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lieber Lymphbahnen der Netehaut und des 
Glaskörpers. 



Prof. Srhwallie. 



Bis beschrieb in der Netzbaut als l.yinplil>ahnen sogenannte 
perivasculüre Kiinille welche Venen und Kapillaren nach Art von 
Scheiden vollstiindig umgeben, wiJhrcnd die Arterien wahr- 
scheinlich nur streifenweise von ihnen begleitet werden. Er 
gelangte zu diesem Resultate durch forcirtc Injeclion der Blut- 
gcßlsse, in Folge deren die Gefilsswand cinriss und die Injections- 
masse sich in den Lymphscheiden verbreitete. — Verf. schlug bei 
seinen Untersuchungen über die Lymphbahnen der Retina ein 
anderes Verfahren ein. Ks wurde der Oplicusslamm unterbunden 
und zwischen der Untcrbindungsstelle und dem Augapfel eine 
feine Stichkanüle vorsichtig unfer die innere Scheide des Sel»- 
nerven geführt. Die in dieser Weise an ganz frischen Schaf- und 
Schweinsaugen ausgeführten Rinstich-Injcctionen (als Injections- 
masse diente entweder durch Alkannin gefürbtes Terpentintil 
oder in Wasser gelöstes Berliner Blnu) ergehen constant eine 
Füllung perivasculürcr Rüutne der Retina und zwar zeigten sich 
nur Venen und Kapillaren mit solchen Scheiden umgeben; dem 
Verlaufe der Arterien entsprechend waren nie Gefässbahnen 
gefüllt. Die Injectionsmassc ist in den perivasculuren Rilumen 
nur noch durch ein einfaches Endothelrohr vom Gefilsslumen 
gelrennt. Ausser in diesen Kanülen breitet sich zweitens die inji- 
cirte Flüssigkeit von der Papilla n. optici her etwa i"" weit in der 
Opticusfaserschicht der Retina strahlenförmig zwischen den ein- 
zelnen Sehnervenfaserbündeln aus, sodass dadurch eine hächsl 
zierliche Sirahlenfigur entsteht. Man findet hier in den von der 
farbigen Hasse gefüllten Spalten, den Norvcnfaserbündeln anbnf- 
tend, zahlreiche platte Zellen, EndothelzeDen gleichend. Ferr- 
wird bei dem genannten Verfahren ein Eindringen der Ir 
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lionsmasse zwischen GInskCrpcr und Limitans retinae heobach- 
l«l und endlich gelingt es nicht selten den Cenlrnlkanal d«s 
GlaskOrpiTS gleichzeitig mit den genannten Bahnen zu füllen. 
Da nun bei dem beschriebenen Versuche die injicirlc Fltl^slg- 
keit durch zahlreiche feine öiTnungen auf der Oberflüchc der 
innern Sehnerven scheide hervortritt und so in den inter vaginalen 
Baum, einen anerkannlen Lymphraum, gelangt, ist der Zusam- 
menhang der im Glaskörper und in der Retina injicirlen Gerüsse 
mit dem LympbgefUsssystem nachgewiesen, und zwar wird die 
Verbindung vermittelt durcli ein. reichliches Spaltensystem, wel- 
ches UlK'i'nll die Nerven fascrbUndel innerhalb des Schnervenstam- 
mes umgibt und bei dem genannten Verfahren itussersl leicht 
in grosser Ausdehnung sich fUIlt. Es hlingt in der l*apilla optici 
mit den crwUhnton Lyinphrüumen der Retina und des Glaskör- 
pers direct zusimmien, wtihrend es andrerseits durcii zahlreiche 
Öffnungen in der inneren Oplicusscheide in den inier vaginalen 
t.ymphraum mündet. — Schliesslich sei noch erwUhnt, dass 
sehr hUulig bei den beschriebenen Injectionen auch Masse zwi- 
schen Retin.n und Pigmenlepithel in der Umgebung des Opticus 
gefunden wird, und zwar an ganz frischen Augen und bei Injec- 
tion von Alkannin-Teipentin. Es entsteht dadurch das Bild 
einer Nelzhaulablösung. An frischen gefrorenen Augen war in 
Übereinstimmung hiermit conslant ein Eisscliei bellen zwischen 
Netzhaut und Pigmenlepithel zu finden. 



,, Google 



lieber die Blotgefö»se des Dflnndarmea, 



Dr. Arnold Hpller. 

Mil I TaTol in Tarbendruck. 



Ich stellle im voi^angenpii Sommer im physiologischen 
Instilulc zu Leipzig; Onlersuchungcn .in, ummeineBeoluichtun^en 
von rhythmischen Contmcllonen in ilcnHesenlerinllymphgeßlssen 
des Meerschweinchens weiter zu fuliren. Bei diesen Unter- 
suchungen, welche jedoch noch nicht za einem Abschlüsse ge- 
kommen sind, mussle auf die Wurzeln der Lymphge^sse in der 
Dai^nwnnd und dieResorptions-Vorgitnge dsselbsl zurückgegan- 
gen werden, um Über den etwaigen Zusammenhang der ge- 
nannten Bewegungen mit den von Lacaiicfiie, Gruby, Dehifond 
und Brücke heohachlelon Conlractionon der Darmzolten in's 
Klare zu kommen. Es war dabei die BlutgeHlssverlheilung in 
der Darmwand, besonders aber in den Darmzolten, als fUr die 
genannten Vorgänge von grösster Bedeutung in Betracht zu 
ziehen; dabei ergab sich, dass die bis Jetzt vorliegenden 
Angaben theils sehr unklar und ungenau, theils sich wider- 
sprechend waren ; denn bei den ersten vergleichenden Unter- 
suchungen am Dünndärme des Hundes fanden sich so wesent- 
liche DiRerenzen, dass eine genauere Untersuchung der 
Blutgeriissvertheilung in der Darmwand unerlüsslich schien. 

Neben dem Darme des Hundes, von dessen Zei^liederung ich 
ausging, zog ich noch den der Kntzc, des Schweines, des 
Igels, der weissen Ratte, des Kaninchens und des 
Menschen zum Vergleiche bei. Das ErgebnJss dieser Un- 
tersuchungen soll im Nachfolgenden kurz mitgelheill werden. 

Beim Hund (heilt sich die an den Darm herantretende 
Arterie noch im Mesenterium, bevor sie denselben erreicht, in 
mehrere verschieden starke Zweige. Die mittleren derselben. 
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meisl von schwiichorem Kaliber, durch höh ren senkrecbl die 
D.irmwand, um sich in der Subniucosa fast gleich mlissig strm- 
färmig zu zerlheilen. Die beiden grösseren der im Hesenterium 
outstehenden Aeste umfassen das Drittel des Darmes, dessen 
Mitte dem Mesentcriiilansatze entspricht, von beiden Seiten ohne 
in die Wand einzutreten, durchbohren sodann in schräger 
Richtung die Huskelhifutc, um in der Submucosa ein flaches, 
sehr reiches arkii den artiges Netzwerk von gr&sseren SUImmen 
zu bilden, das mit den von der anderen Seile kommenden sowie 
den am Mosenlerialnnsalzc in die Submucosa eintretenden 
zableichc Anastomosen eingeht. Aus diesem Netze steigen 
zahlreiche Arterien stämmchen auf, durchbohren die Muscularis 
mucosae, thetlen sich sodann in mehrfache kleinere Zweige; 
ein Theil der letzteren löst steh sofort zum Kapillarnetze der 
sehr müchtigen Schlauchdrüsenschichle auf, vvührnnd andere in 
der DrUsenschichic in zwei oder drei Aeste zerfallen, deren 
jeder ohne mit dem Kapillarnetze üerDrUscnschichle zu commu- 
niciren, unveriistelt zu je einer Zotte aufsteigt; er durchzieht 
sodann ziemlich central die Zotte , erführt gegen die Spitze hin 
eine leichte Erweiterung seines Lumens, ist hei inüssig ge- 
streckter Zotte korkzieherartig gewunden und zcrfiillt in der 
Zoltcnspitze in ein massig reiches Kapillarnetz. Dies letztere 
communicirt direct sowol mit dem der DrUsen schichte, als auch 
mit dem der benachbarten Zotte, indemdievoneinerZottezuran- 
derenverlaurcndenGefüsschendieHundungendcrSehlauchdrtlsen 
ringförmig umfassen. Aus den Kapillaren der Zottenbasis sam- 
meln sich die Venen, welche zu grösseren bogenfSnnig ver- 
laufenden Stümmchen noch in der DrUsenschiclile zusammen- 
treten und auch aus dieser ZuQuss erhallen; sie durchbohren 
sodann die Muscularis mucosae und bilden im Anscbluss an das 
subniukSse Arlericnnetz ein ebensolches von zum Thei! sehr 
starken Stimmen; die ilauptsUlmme durchbohren zusammen 
mit den Arterien die Muskelhüule, um in's Hesenterium zu ge- 
langen. — Die Muskelhaute werden von Stymmchen versorgt, 
welche von den Arterien theils vor ihrem Durchtritte durch 
diosolbcn, theils wilhrend des Durchtrittes abgegeben werilen; 
endlich erhallen sie reichliche Zufuhr aus dem Netzwerke der 
Submucosa. Ihr Kapillarnetz zeigt die bekannten liinglichen 
Rechtecke, deren Liingsdurchmesser dem Muskelfaserverlaufe 
entspricht, ihre Venen igehen theils in die der Submucosa, 
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thei)s münden sie dired in die die UuskclhUulc duicliliohrendcn 
sUIrkcrcD Stamme. 

Gans ähnlich vfirhUlt sieb die Sache hei der Ka txe. Die 
DnrmzoUen, wie die des Hundes kegelförmig, besitzen ein 
reiches Knpillarmaschennetz; dasselbe liegt oberflächlich iml<>r 
der Epithel schichte ; jede Zotte wird von einer einzigen seuk- 
recbt die Scblauchdrtlsenschichle durcfasctzenden, meist bis zur 
Zottenspitze unvertfstelten Arterie vei-sorgl. Dieselbe kommt 
entweder direct aus dem Arleriennetze der Subniueosa oder 
entsteht aus einem die Muscularis mucosae durchbohrenden 
SUimmchen, das sich unmiltelbai' unter der DrUscnscbichte in 
mehrere für je eine ZoLto bestimmte Aeste tfaeilt. Dicht unter 
der Zottenbasis entstehen die Venen aus den Kapillaren ; die- 
selben vereinigen sich zu mehrfach anaslomosirenden Arkaden, 
nehmen noch in der Drtisenschiehle aus derselben besonders 
vom Fundus der ScblaudidrUsen her Zweige auf und münden 
sodann in die grossen submukösen Stamme. Die sehr mäch- 
tigen Muskelbaute erhallen ihre Gcfilsse iheils aus der Sub- 
mucosa, thqils vom Peritoneamberzuge her. 

Die Zotten imDUnndarme des Schweines sind nicht sehr 
gross; ihr Kapillarnetz ziemlich einfach von einer aus der Sub- 
mucosa stammenden , unverastelt die Drüsenschicht durch- 
ziehenden und meist erst in der^Zoltenspilzo sich in Knpiilnren 
auflösenden Arterie versorgt. Die Zottenvene beginnt bisweilen 
in der Mitte, meist erst an der Basis der Zotte, vereinigt sich 
mit denen der benachbarten Zotten zu grobsUlmmigcn, mehr- 
fach anaslomosirenden Arkaden, welche noch in der Drüsen- 
schicbto gelegen, rcicblichcu Zulluss aus dem weitmaschigen 
Kitpillarnetze derselben erhalten. Die Submucosa ist von sehr 
geringer Hächtigkeil. Die beiden Muskelhäute sind hauptsüch- 
liub von Aeslen eines zwischen b^den liegenden Gefüssnetzes 
versoi^t. 

Sehr bequem für die Untersuchung der Gefilssvertheilung 
ist der DUnndarm der weissen Ratte. Ihre Darmzotten stellen 
flacbc Lüppchen dar, deren lüngercr Basis- Durchmesser senk- 
recht zur Achse des Darmes liluft; sie finden sich meist zu 
grösseren und kleineren rnulen förmigen Gruppen geordnet, 
n eiche sich anscheinend nach dem Gefü ssverlaufe in der Sub- 
mucosa richten. Das Kapillargefüssnetz der Zollen ist ein ganz 
ausserordeatlicb entwickeltes ; dasselbe ist in den einfachen 
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Zoltetl von einem schnurgerade aus der Submuoosa aufslei- 
gonden ArtcriensUmmcfaen versorgt, welches meist unverSslell 
bis zur Zollenspitze verläuft, bisweilen aber sich schon an der 
Zottenbasis in twei parallel nebeneinander aufsteigende, 
weiterhin bis zur Spitze unverästelt verlaufende Zweige ihcilt; 
in sejlencn Fidlen zeigen die Zotlenarierien gleich nach dem 
Eintritte in die Drllsenschichte eine feine Anastomose mil dem 
Kapiilarnetze der letzleren. Zuweilen finden sich Zotten mit 
zwei durch eine sallel form ige Einscnkung getrennten Gipfeln; 
solche tweigipOlge Zotten zeigen entweder nur eine eintigc, 
erst an der Trennungsstelle sieb theilcnde Arterie oder auch 
den bei einfacfaea vorkomm ondcn Modus von zwei von der 
Basis an ziemlich parallel verlaufenden Sutmmcbcn. DieZotten- 
kapillaren treten nahe der Spitze zu einem oder zwei Venen- 
zweigen zusammen, welche sich in der Uitle oder au der Basis 
der Zotte zu einem stärkeren Slämmchen vereinigen; bisweilen 
vereinigt sich das aus der einen Hälfte des Zotten kapitlametzes 
' kommende Venenstammchen mil einctu ebensolchen der be- 
nachbarten Zotte, wahrend das der anderen Hälfte ebenfalls 
mil dem einer benachbarten zusammenlrilt. Die StSmmcben 
mehrerer Zotten vereinigen sich noch in der Muoosa zu grBs- 
seren der Darmwand parallel laufenden Stämmen, welche an 
mehreren Stellen kurz umgebogen die Muscularis mucosae 
durchsetzen. Nur selten nehmen die Venen Aestchen aus dem 
DrUsenkapillarnelze auf. Die Gelässnetze für die Huskelhaute 
liegen zwischen beiden und erhallen ihr Blul grossentbeils aus 
der SubmucDsa. 

Die Dünndarmzotten des Igels sind sehr lang und ihre 
Spitzen einer ausserordentlichen Verlängerung über das Kapillar- 
nelz hinaus fähig. Das letztere ist ziemlich reich entwickelt; 
die aus der , Submucosa kommenden arteriellen Stämmchon 
tbcilen sich sofort beim Eintritt in die Drtlsunschichlc in zwei 
bis vier je eine Zotte versorgende Aeste, weiche unvcrUstelt bis 
in die Spitzen des Zoltenkapillarnelzos aufsteigen. Die für die 
Zotten bestimmten Arterien geben bisweilen sogleich nach ihrem 
Durchscbnilt durch die Muscularis mucosa Aestchen für das 
DrUsenkapillarnetz ab, doch kommen meistens die für lelzleres 
bestimmten Arterien direct aus der Submucosa. Eine oder 
zwei Zotlenkapillaren erhalten schon ziemlich nahe der Spitze 
einen etwas grösseren Durchmesser, treten zu einem stärkeren 
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meist geiatle, seltener hogentörtnig die DrUsenschichle durcd- 
ziehencJen Veiienstamme zusammeD, der aus allen Thcilen des 
DiDsenkapillamctzes Zufuhr empfängt, ziemlich häufig mit den 
benachbarten anaslomosirl und schliesslich in die starkcD sub- 
mukösen VcncnsUJmme Ubei'gcht. Die krüfligen Uuskelhilule 
erhalten ihre Blutgcfdssc meist aus der Submucosa. 

Die meisten Untersuchungen Ulx^r äie Blutgefässe des 
Dünndarmes sind amKaninchcn angcslellt; dochistdiesThier 
gerade für diesen Zweck weniger geeignet sowol dtT sehr gering 
eulw ick eilen Schlauchdrllsen wegen, als auch weil die Zollen 
meist läppch CR förmig sind und seilen in einem Schnille ganz 
getroßen werden. Bei Durchmusterung einer grösseren Anzahl 
von Präparaten kann man sich aber überzeugen, dass derTypus 
der Ge^ SS verlfa eilung deräelbe ist, wie bei den vorher ge- 
nannten Thieren-. Jede Zolle erhält eine aus der Submucosa 
kommende feine unverSstelt verlaufende Arterie, welche sich 
nahe der Zoltenspitzo zum KapiUamctze auflöst; ausserdem geht 
das Kapillamelz der ScblauchdrUsenschichle ebenfalls, wie bei 
dcD übrigen Thieren in das der Zotte über. Die Zoltenvene ent- 
steht schon ziemlich nahe der Spitze als ein starkes Geßiss, das 
meist ohne Anastomosen direct in die Suhmticosa fuhrt; bis- 
weilen voreinigt sich die Vene einer Zotte mit der einer benach- 
barten zu einem Stamme. 

Beim Me n sehen ist die Schlauchdrüsenschichle ebenfalls 
von keiner sehr bedeutenden Entwicklung; in Folge dessen 
auch ihr Kapillarnelz ein sehr dürftiges gegenüber z. B. dem 
des Hundes. Deshalb wurden auch wie beim Kaninchen die 
aufsteigenden Aestchen derselben, welche sehr schnell an der 
Zollenbasis in das Kapiliamelz der Zolle übergeben, fUr gleich- 
werthig mit der eigentlichen Zottenarterie gehalten. Jede 
Zotte erhüH jedoch noch ihr besonderes arterielles Stämmchen, 
welches sich meist schon in derHittc der Zotte in das Kapillar- 
netz aufzulösen beginnt, oft auch bis nahe zur Spitze unvcr- 
aslelt vcriiiuft. Bisweilen ßndet sich am Fundus der Schlauch- 
drüsen eine feine Anastomose zwischen Zottenarterie und 
Drusenkapillaren, Die Zotlenvenc entsteht meist in der Zotten- 
spitze und läuft als ein slnrkes StUmmchen zur Submucosa, 
ohne aus der DrUsenschichte Aesle zu erhalten; das Drüsen- 
kapillarnets siebt vielmehr nur durch das der Zotte mit der 
Vene in Verbindung. 
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Difl GeriiiUiVcrllicilung in den übrigen Scbicblea der Darni- 
wnnd slimmt mit der beim Hunde genauer beschriebenen mit 
geringen Abweichungen bei einzelnen Thicrcn Ubercin, sowie 
mit den sciLhcrigen Angaben hierüber. 

leb fasse das Ergobniss, soweit es die Scbleiinbaul des 
Dünndarmes, als den fUr meinen Zweck wichtigsten AbschDill 
hetriOt, noch einma^ kurz zusammen : 

1. Jede Zolle erhalt eine inikr Hegel unveräslelt bUsurZoUen- 
spitse verlaufende Arlen'e. Nur bein) Hcnschcii beginnt sie meist 
schon von dcrZoltun-HiUe an sichindasKapillarnetiaufzulüsen. 

2. Die Zottenvene beginnt entweder schon in der ZoUenspitze 
(Kauincben, Mensch) oder nahe derselben [Halle), und geht dann 
in der Regel ohne Seitensweige aufzunehmen direct in die Sub~ 
mucosa — oder sie entsteht nahe der ZoUenbasis und nimmt mehr 
oder weniger xaklreicke Seitensweige auch aus der Drüsenschichte 
auf [üüad, KaUe, Schwein, Igel). 

3. Bei keinem der unlcrsucblen Thierc findet sich der 
hüufig angegebene Modus eines in der Zolle zur SpiUe aufstei- 
genden arteriellen, eines absteigenden venösen Suimmchens 
und eines den Verlauf beider Slämmchen vielfach verbiodenden 
Kapillarnetzes. 'J 

Man sieht leicht ein , dass die Versorgung der Zotte durch 
ein arleriellcs SlSmmchen , welches sich erst an der Spitze in 
Kapillaren verlhcilt, nicht bloss für diu Kraft von Bedeutung 
isl, mit welcher die zusammcngefallele Zotte gestreckt werden 
kann. Denn nur durch die wirklich ausgefühite Art der Ver- 
thoilung ist es mdglich, alle Zoticnkapillaren in gleicher Reich- 



1) Diese Angabe, welclie, wie mir schein), von Leydig (Lchrbucb der 
HiBlologio, Frsnlifurt ISST, p. S9&) stemmt, geht seitdem fast durcb nlle 
Lehrbücher der Anatomie und Hislologle. Bei KOtUker (Gowebclehro, 
S. Aufl. p-tOG) Soden eich DarmiotteD der Haus abgeblidet inaoh einem 
GsrtocA'schen InjoctLonsapparalc.« Es sland mir nun licine Haus zu Cc- 
iHilOi (loch üborlioss mir tlerr Prorcssor GsrtncA mit grosser Krcundlich- 
liolt scino nocb vorlinndoncn aus der oi'sten Zelt seiner Kermininjeclion 
Hlammen<len PrUparnte, nach deren einem die Zeichnung gemocht ist. 
Nach gonauer UntersucliuDg deraelbeu erscheint mir uuzweifelhafl, dass 
anub die Zotte der Havs von eiuor dieseibe direct bis gegen die Spitze un- 
vjjrUsleil durcb cluheudon Arterio versorgt isX; die Zoltenvene iriUaus den 
Kapillaren meist erst in <ler Zottonmiilo allmtthlig zusammen ; häutig cr- 
srheinl rino von der Spitze zur Veno binnblaufende KapillHro so stark, 
dnst das Bild einer ttcbllngenfltrmige» Urobengong der Arterie In die Vene 
ontstebl. 
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liebkeit nus dem arteriellen Strome xit speisen. — Die reichen 
Nelie in der Ebene der Submucosa, aus denen Zotten- und 
DrUseDürlerien aufsteigen , bedingen die Höglichiieit einer 
gleicli massigen Vorlheilung des Blutes in der Hucosa, voraus- 
gesetzt, dsss durch die gerade vorhandene Innervation der 
Strom aus den Mesent^riHlnrterien seinen Weg durch die 
Schleimhaut nimml; denn mit Umgebung dieser Bahn Lann sich 
auch das Blut durch die Muskeln und das Baucbfell aus den 
Arterien in die Pfortader entlecien. 
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Erklftrnng der Tafel. 

Der hpqupuiero llebenii<;hl vieff-n sinil die Arterien roth, die Kapillaren und 
Venen blau gedruckt. 

4, Ein stark vei^rüssorter Durchschntll durch die Ddiimlsrinwand des 
Handes. In dem ersten Abschnitts der Schleimhaut ihI das Diiisen- 
kapillarreti allein gezeichnet, darin zwei abf;eschi\[ltene Zotten- 
arterien sichtbar; eine vollständig injicirtc Zolle (olgt, andanff eine 
iiber der Basis qucrdurchschniltene ; in llii'cm Cenlnim ist dieZolten- 
arlerie siclitbai-. Weiler nnch unten die gi-ossen GelSssstamme der 
Submucnsa, welche die Muskulhäute senkrecht durchbohren. — Der 
Schnitt aus dem Mesenlerialansnlz. 

%. Ein Stück Submucosn vom Hunde bei Luponvergrttsscrung ; es ist am 
M esc nierlainn salze b urgeschnitten und xcigt die vielfach nrkadenartig 
aniDitomosLi'enden Gertissnetze; die znlilreichon (ic Dl ssäs leben sind 
diu abgeschnittenen senkrecht zur Hucosu ziehenden GefUsse. 

3. Helbschematischo Zeichnung einos DUnndarmstflckcs vom Hundei 
An einem WUrrel aus der Darmnand denke man sich die Schleimhaut 
durch einen in der Submucnsa vorlaufenden Klnchschnitl und durch 
einen dazu senkrechten Schnilt so abgetragen, dass nur die Husserstc 
Schichte der Schleimhaut stehen bleibt. Lclztero zei;it die ana- 
tomischen Verhältnisse in verschiedenen Al>schnilten verschieden 
weit ausgeführt; die Schnitllltiche in der Submucosa xeigt das Geftlss- 
netE derselben ; der dsmuf nach vdfh folgende senkrechte Schnitt die 
Verhältnisse in den HuslioIhButcn. 
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lieber den Zustand des Blntstroms nach Unter- 
bindung der Ffortader. 

Von 
Dr. H. Tuppelner. 

Mit U Holzscbnilteo. , 



FUr die Ersclicinun^ , dass eio Tbier rnsch abstirbt nach- 
dem seine Pforlader in einem Zuge utileibundcn wurde '), fehll 
eine zwingende und Iclzlo Evklifrung. Aus den BeobacliluDgeu 
von C. Ludwig und Thiry'^] geht allerdings hei'vor, dass dieser 
Eingrifl' zuuHchsl den Blutstrotn und zwar in Folge einer hy- 
draulischen Slürung zum Vcrsirgen bringt. Denn sie fanden, dass 
unmittelbar nach der Unlcrbindung der arterielle Druck in ein 
Absinken gerüth , das so lange fortdauert bis derselbe zu der 
Greniie gelangt ist bei welcher dnsLeben nicht mehr besl«fan kann. 
Wird dagegen in nicht allzu ferner Zeil,' vom Beginn der Ver- 
scbliessung die Pfortader wieder gcöB'ncI, so steigt der arterielle 
Druck in wenigen Minuten wieder zu seiner normalen Hübe 
empor, worauf sich die im Erlttschen begriffenen üewCgungcn 
des Herzens und des Brustkorbes wieder unverweilt beleben. 
Die frage aber, wie die Unterbrechung des Pfortadcrslromes den 
t>lillsland der gesammtea Blulbewegung veranlasse, bcantwor- 
tendio genannten Autoren aufWahrschcinlicbkoitsgrUndcgeslUtz}. 
dabin, dass sich in den Wurzeln der verschlossenen Pfortader 
ein BluKjuanliim von genügender Grösse anhäufe, um in den 
ikbrigcn tiefDsscn eine todtlicho Blutleere zu erzeugen. 

Um diese Aimahmc auf ihre Richtigkeit zu prllfen, unter- 
nahm Herr Dr. P. Unfmann auf Veranlassung des Herrn Prof. 

I) Ot4 in CJ, Btmarii f^foni nir hi proprUt^ phf/siotogiques des liquid 
dei drt l'organisme I^S». Tome II. p. 101. Mor. Schiff, Siliwcizvrischu Zeit- 
schrinfür llfilkurido I86S. Ud. t. p. I(. 

S) Sitiungsberichle der k. Akademie d. W. in Wien. (9. Bd. [1. Abt. 
p. 4S». 
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C. Ludwig einige Bcslimmun|;en der Blulniengcn iii üeii üai'iii- 
geftlsscn von Kuninclicn, die in Folge der Pforladuruntcrbindung 
abgestorben waren. Durch den Ausbruch des Krieges war er 
jedoch vorhindorl die in Ausstchl geuoninieiie Vcrüuclisreibc su 
vollenden. Aus seinen Aufzeichnungen, welche er mir gUl^sl 
zurUcklicss, Ihcilo ich mit seiner Eilauhniss die für den gegen- 
wiirligrn Zweck wichtigen Beobachtungen mit. 

»Die Bestimmungen der Blutmengc geschahen nach der 
Tolge n den Methode : — 1. Da eine Lösung von 900 Cbc, gewöhn- 
lichen Alliohols in SOOCbc.Aq. den filutfarbslofi' sehr vollkommen 
und leicht aufnimmt, so werden die Organe des Kaninchen mög- 
lichst rasch nach dem Tode in dieselbe gebracht, und sofort 
stark ausgepresst. Nachdem so ein grosser Thcil des Blutes aus 
den Organen erhalten ist, werden letzlere und besonders die 
dem Drucke widerstehenden Knochen mit einem scharfen Beile 
zerkleinert, dann in dem vertbeillen Zustande mit obiger Ätko- 
holmischung längere Zeit bei 40* C. digerirt oder 6 — 8 Stunden 
bei etwa 20'> C. stehen gelassen und wieder ausgepresst. Bei 
der nächsten Wiederholung erhält man bereits eine nur sehr 
schwach gefärbte Lösung von Hämoglobin. — i. Die Blulbe- 
stimmung im Darm geschielit in der Weise, dass das Hesonte- 
Hum mS^icbst nahe dem Darme abgetrennt wird. Das Blut 
Qiesst aus allen grösseren Geftissen heraus, und wird durch Ab- 
streifen des Darmes noch weiter herausgedrückt. Ist dann der 
Darm abi^cwaschcn , so kann ohne Gefahr von Blutverlust der 
Darniinhall herausgestmfl werden. Das in den Darmcapillaren 
zurückgebliebene Blut wird schliesslich auf die in 4. beschrie- 
bene Weise durch die hydraulische Presse erhalten. — 3. Die 
gut gemischte Blulfltlssigkeit wird gemessen, und um sie von 
den beigemengten FleischslUckchen i-ein zu erhalten, filtrirl. 
Da das Fillriren sehr langsam vor sich geht, namentlich mit der 
an Eiweiss reichen Blutflüssigkeil der Muskeln, so wird die 
Farbe ziemlich dunkel, und ein Unterschied zwischen arteriell 
und venös ist wohl nicht zu erkennen. Um diesen Nachtbeil zu 
beseitigen, wird das Filtrat der zu vergleichenden Blulsortca 
mit Kohtcnoxyd behandelt, und so die gleiche Farbe erzeugt. 
— 4. Die FarbcndifFerenz lasst sich nach Intensität und Ton am 
besten unterscheiden, wenn man die beiden in die Trögehen 
gcbiachicn Blutproben nahe vor ein Auge abwechselnd büit, 
und ein rundes, gut beleuchtetes Papier betrachtet. Hau sieht 
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SO Dicht die Flüssigkeit, sondern die mebr oder weniger roth er- 
scheinende Papiorschoibe. 

»Hit dieser Hethodn wurden zwei Bestimmungen auf- 
führt. Die erste derselben bexog sich auf ein K.ininchen von 
1S30 Gr. Kerpergewicht, weiches S2 Minuten nacli der Pfort- 
aderunterbindung unter sehr schwachen Krcimpfcn gestorben 
war. Da es nur auf das VerhHltniss zwischen den Blutmengen 
im Darm und in dem Übrigen Kärper ankommt, so ward auch 
nur dieses bestimmt und zwar in zwei Proben, das eine Ha) 
vor, das andere Hai nach dem Einleiten von Kohlenoxyd- Nach 
der ersten Bestimmung ergab sich nun unter der Voraussetzung, 
dass man die gesammle Masse des Blutes zu 100 Theilen an- 
nahm, in den Pforladerwurzeln ein Blu^ebalt von Sdii^/oi 
wilhrend sich dieselbe Zahl nach dem Einleiten von Kohlen- 
oxyd zu 28,8% stellte. 

uDer zweite Versuch betraf ein Kaninchen von <5!)0 Gr. 
Gewicht , welches 35 Minuten nach der Pfortaderunterbindung 
unter heftigen Krampfan fallen gestorben war. In die DarnibOhle 
war ein sehr geringer Ei^uss von Blut eingetreten. Die Darm- 
wand enthielt viele Ekcbymosen ; die Pfortader war so strotzend 
gefüllt, dnss beim Anschneiden derselben das Blut in einem 
Bogen, beraussprang. Von diesem letzteren wurde ein Aniheil 
zur Herstellung einer NormalRirbung benutzt. Es ergal>en sieh 
nun im Ganzen iO,.'i1Cbc. Blut, gleich 2,53% des Kflrppi^e- 
wichts. Hiervon waren im Darm enthalten 18,67 Cbc. und im 
übrigen Körper 97, 6i Gr. Setzt man die Blutmenge der Leiche 
gleich 100 Theile, so befanden sich im Körper 68,5% und in 
den Darmgef^sscn 31,5% derselben.« 

Als ich nach der Abreise von Herrn Dr. F. Ilofmunn die Arbeit' 
unter Anleitung des Herrn Prof. C. Ludwig fortfuhrl«, liegann 
ich meine Beobachtungen ebenfalls mit einer Bestimmung der 
Blutvertheilijng in einem Thicre, das in Folge der Pforlader- 
unterhindung gcstovl>en war. Das reine Körporgewichi des 
Kaninchens betrug 1000 Gr. Vor der Unterbindung der Pfort- 
ader waren demThierc 5 Che. Blut aus der Carotis cnizogcn 
worden, welche ich zur Herstellung einer NormallOsung be- 
nutzte. Nach dem durch die PforLi de runterbin düng herlteige- 
führten Totle wurden aus dem Darm und seinen Gefiissen 7,1 
Gr. Blut und aus dem übrigen KOrjier 31,7 Gr. Blut gewonnen, 
mithin betrug die Blutmenge, welche dns Thier üherhaupl ent- 
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hielt, 4,68% seines Körpcrgewichles und die in den PforUidpr-' 
wurzeln enllinllcne ßlutmengc lfi,3Yo derjenigen, welclie die 
Leiche im Gnnzen enthalten hntte. 

Die kleinere VerliSllnisszahl , welche der in den Pforlader- 
wurzeln angesammelten Biutmenge naoh der letzten Besltmmung 
im Gegensatz zu denen Hnfmafin't zukommt, liegt vielleicht 
darin begrllndel , dass dieser sein Probeblut aus der Pforlader 
der Leiche entnommen halte, weiches in 100 Theilen mehr rothe 
KOrperchen enthalten dUrfle, als das der Carotis. Diese Ver- 
mulhunf; findet ihre Stütze in der Ucbcriegung, dttss aus dem 
Darmblul eine nicht unbetrUchtliche Menge von Exsudnl bez. 
Lymphe hervorgegangen sein muss, wührend dasselbe viele 
Uinuien liindurcb unter einem hohen Drucke verweilte. Aber 
abgesehen hiervon muss auch in den Versuchen, die nach dem 
Muster des meinigen angestellt sind, die Blutmenge, wel<-he 
in den Pfavladerwureeln enlhiillon ist, im Vorhidtniss zu der des 
übrigen KOrpers grösser erscheinen als es wirklich der ['all ist, 
weil sich das Blut aus den Unlerk'ibseingeweiden viel vollsian- 
diger als aus dem Übrigen KDrp(>r auswaschen lasst. 

Durch die vorstehenden Beobsichlungen ist demnach be- 
wiesen , dass in den Wurzeln der Pfortader, naclMlem durch 
llnlerbindung derselben der Tod der Kaninchen horbeigefdhrt 
wurde, nicht mehr als 0,s% des Körpergewichts an Blut aufge- 
bilufl ist. Obwohl es nun von vorneherein unwahrscheinlich 
ist, dass dieser geringe Blutverlust genügend sei um eine lUdt- 
liche Herabsetzung des arteriellen Druckes zu veranlassen, so 
habe ich, um den letzten Zweifel zu beben, die Wirkungen der 
Blutverluste auf den arteriellen Druck einer weiteren Prüfung 
unterzogen. 

In einer ersten Versuchsreihe sollte das Blutvolumen be- 
stimmt werden, welches dem Kaninchen entzogen wei-den 
muss, damit dasselbe dem raschen Tode unter stetigem Ab- 
sinken des arteriellen Drueks entgegen gebt. Zu dem Ende 
wurde in die eine a. Carotis ein verschliessbares Bobrchen einge- 
setzt, aus welchem das Blut in einen kleinen Hasscylindor Über- 
geführt werden konnte; die andere a. Carotis ward mit einem 
Hg. -Manometer verbunden, der die Veränderungen seines Stan- 
des auf einen unendlichen Papierstreifen continuirlichaufsehrieli. 
Die Entleerung des Blutes geschah absatzweise, jedoch ent- 
weder so, dass nach je 5 Che. enlzt^enen Blutes die Arterien- 
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Öffnung wieder für einige Zeit gcschlossrn wurde oder so, dass 
gleich anfangs eine stnrke Enlicerung vorgenommen wurde, auf 
welche dann erst nach mehreren Minuten eine zweile foig^te. 
Um das Krgebniss, welches diese Art der Verblutung herfoei- 
fUhrl, ti hersichtlich wiederzugeben, dazu soll die Fig. {. u, 2 
dienen. Sie sind aus den von den Thicren selbst nolirlcn Curven 
Abgeleitet, da diese letztem ihrer nach Heiern zu messenden 
Uinge wegen nicht miltheilbar sind. — Die Abseisse, über 
welche die Curven aufgetragen sind, geben die Zeit in Minuten, 
die Ordinalen dagegen den Druck in Mm. Quecksilber. Um aus der 
natürlichen Curve zu den hier vorliegenden zu gelangen, wurde 
in jeder der ersteren der im Anfang Jeder Minute vorhandene 
Druck aufgesucht und in die letztere am gehörigen Orle aufge- 
tragen ; die einzelnen auf diese Weise erhnltonen Höhen wurden 
alsdann gradlinig mit einander verbunden Wenn jedoch im 
Vorlauf einer Minute eine auffallende Acndcrnng des Dnv'kes 
eintrat, sei es in Folge eines willktlrlicli gesetzten Kingrilfes 
oder eines natllrlichen Vorkommens, so wurde auch dieser 
Druck Über die zugehörige Zeit eingetragen. 
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Die laleini<<clien Ziffern ülMr der Cnrve f;clien ilio Reihenfolge der Ailer- 
IH8««. Die Ziihlen über der AbscJsse bedeuten die l'ul^e in 10 See. AV be- 
deutet Ki'ümpre, I eine Pause itcr Dcob.iciiliing. 
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Der Verglich, aas welchem die Fig. I hergeleitet ist, wurde an einem 
Knninchen von IT»« Gr. reinem Körpergewicht ausgeführt; im Verlsafe 
VI)!) 18 Minuten wurde demselben U mal Blut entzogen ; und iwar jedes- 
mal S Cbc. , mit Ausnahme des ersten Aderlasses, dessen Volnm nur 1,5 ' 
Che. betrug. Ausser diesem in der Hessglocke gefangenen Blute ging 
heim Beinigen der Röhren noch mindestens 1 CbC. verloren. 

Mit Zuhitrennhme der Bemerkungen, welche auf derCurventaFel selbst 
verzeichnet sind, wird man erkennen, dasa die gleich grossen zu ver^hle- 
ilenen Zeiten aufeinander folgenden Blutentleerungen von einer ungleichen 
Einwirkung auf den arterisUen Blutdruck waren. Während der ersten 
beiden Entleerungen sank die Hg.-Sttule rasch ab , um unmittelbar nach 
dem Verschluss der Arterie wieder emponnsteigen, ohne dabei jedoch auf 
die Höbe xa gelangen, welche sie vor der jedesmaligen Entleerung einge- 
nommen hatte. WHhrend der S., (. und S. EoUeerung sinkt der Druck 
jedesmal sehr bedeutend, aber er Steigt nach dem Schi uss der Arterien - 
miindung jedesmal wieder auf dieselbe Höhe, die er vorher besessen, und 
zwar gelingt ihm dieses bemerk cnswerth erweise ohne dass ihm krampf- 
iiafte Bewegungen der Gliedmassen lu Hilfe kommen. Der Druck auf 
weichen die Arterie gelangte betrag 100 Hm, Hg., obwohl jetzt schon der 
BluWerlusl4,a p.c. desKörpergewichtes betrug. Von der sechsten bis zur 
zehnten Blulentleerung stieg zwar ebcnfaüs nach der Verse hliessung der 
Arterie der abgesunkene Druck wieder empor , aber nacli jeder folgenden 
Blute ntleerung war das von. ihm erreichte Haiimum ein geringeres. Im- 
merhin aber konnte sich auch nach einem BIntvcrIn.st von 3 p. C. des Körper- 
gewichts der Druck in der Arterie noch über 50 Hm. Hg. erhöhen, ohne 
dass hierzu die Beihilfe krampfbafteKGDoderbcwegungen nolhwondig ge- 
wesen wäre. Als nun aber mit dcrel>satzweisenBlutentleerungnoeh weiter 
Jortgefabren wurde, sank der Druck fort und fort bis zum Eintrille des 
Todes ab, so dass nur noch durch die nach jeder Entleerung eintretenden 
Zuckungen ein vnrühei^ehendes Steigen bewirkt werden konnte. 
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Hei I wurden 87,5 Cl«., bei II ( Cbc. , bei III 18 Cbc, beilV «,S Cbc. Blut 

cnllecrl. DD bedeutet Hfiniledruck auT den Unlerleib , BD Bewegung und 

Druck nn den hintern Gl Jcdmaascn. Die Zahlen über dcrAliscissc geben die 

Pulse in 10 See. j bedeutet Pause der Beobachtung, 
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Die Curve, aus welcher Fig. 2 abgeleitet wurde, ist von 
einem Kaninchen geschriehon, welches 1170 Gr. rein w»^. 
Durch sie ist ein Fai) dargestellt, in welchem eine grSssere Menge 
von Blut, nemlicb S7,5 Cbc. auf einmal entleert wurden. Nach 
dieser ersten S, (<*/o ^^^ Korpei^ewichts betragenden Blutent^ 
leerung erhob sich die Spannung von selbst dauernd auf 53 Hm. 
Hg. Unter Beihilfe von Pressungen des Unterleibes und von 
Streck- und Beugbewegungen der hintern Gliedmassen stieg 
aber schliesslich die Spannung auf die Höhe von 90 Mm., auf 
der sie sich 30 Hinuten erhielt, und erst dann in ein neues Ab- 
sinken überging, als abermals 18 Cbc. Blut abgelassen waren. 
Nach diesem Aderlass betrug der Gesammtverlust i"/^ des Kör- 
pergewichts und dennoch schwankte 15 Minuten hindurch der 
Druck um 40 Mm. Hg. herum. Als aber nach Verfluss dieser 
Zeit nur noch 0,5 Gbc.Blut hinweg genommen wurde, sank der 
Druck wenn auch allmülig, doch stetig ah. 
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Nnoh diesen Beobachtungen wird es sctio ■ sehr WHhrschHn- 
iich, dasstlie bei der Pfortaderunterbindung im Darm nngehHurte 
Blutoienge nicht im Stande sein kann die tlhrigen Gefäss- 
provinzen in einen Grad von Blutleere zu versetzen, welche den 
Tod des Thieres veranlasst. Denn nach den vorgelegten und 
andern ühnlicben Beobachtungen pnsst sich das Gerdsssystem 
auch einem Verluste bis zu 3% des Körpergewichts soweit an, 
dfiss der zum Leben notbwendige Druck 
'" ' erhallen bleibt. 

Da aber den Erfahrungen , die ich 
bis dahin voi^erilbrt habe, der Einwurf 
gemacht werden konnte, dass die zur 
Pfortaderunterbindung verwendeten In- 
dividuen zufitllig mit einem GeiÜsssystem 
von andern Eigenschaften begabt gewe- 
sen seien als die, an welchen der Ader- 
lass vorgenommen wurde, so erschien 
es geboten, beide Versuchsanordnun- 
gen an demselben Thiere hinterein- 
ander eintreten zu lassen. Zur Errei- 
chung dieser Absicht entnahm ich den Ver- 
suchsthieren zuerst eine grSsscre Quan- 
titiit von Blut und bestimmte den hie- 
_nacb eingetretenen Abfall des arteriellen 
Druckes. Nachdem dieses geschehen, 
wurde das entleerte ßlut in das Gefdss- 
system zurückgebracht und nun erst die 
schon vorher mit einem Fadon um- 
schlungene Pfortador zugebunden. Die 
Vonichtungen , in welche das aus der 
Art. Carolis abgelassene Blut aufgenommen und wieder in 
die Arterie zurückgeführt werden konnte, ist in Fig. 3 abgebil- 
det, Sie besitzt drei Gefiisse a, c, d, deren weitere cylindrische 
Miltelstücke beiderseits in enge Bähren auslaufen. An der nach 
unlen gekehrten Verengung des Gefüsses a sitzt ein kniefOi-mig 
gebogenes Glasrohr e, das mit einem Hahne versehen ist; sein 
freies Ende wird bei der Anstellung des Versuches durch einen 
Kautschuk in die Arteriencanllle /■ gesetzt. Die obern Ruhrchen 
der Gefiisse a und c sind durch das bt^enfärmige Glasrohr b eng 
mit einander verbunden. Aus der Mille dieses letzleren steigt 
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CID kurier miUelsl eines Knulscliukröhrcbeiis vcrsclilicsüharcr 
Schenkel etnpor, durch welchen cingcfanitcneLuflblnscn ausj^c- 
lassen werden können. Zwischen den unlcrn Enden derGerdssc 
d und c läuft ein Kaulsdiukschlaucb, der ebenfalls dui'ch eine 
Klemme verschliessbar ist. Vor dem Gebrauche wird vom Hahne 
e an das Gcfüss a, das Vcrbindungsslflck b und die obere Hnlflc 
des Gcßisses c mit gereinigtem Olivenöl gofullt. Die unlere Hälfte 
von c und ein Thcil des Gefüsses d samnil dem die beiden eben- 
genannten Gefilsse verbindenden Kautschukseblauch sind loit 
Hg. erfüllt. 

Der Versuch, zu welchem der eben beschriebene Apparat 
diente, verlief folgender Hassen. 

Nachdem eine Schlinge um die Pfortader mit den spüter tu 
Iteschreibenden Vorsieh tsmassreg^lii locker angelegt war, wurde 
die eine der Carotiden mit dem registrirenden Manomuler in 
Verbindung gesetzt und in die andere eine Canlllo geführt; 
diese letztere wurde mit Blutserum gefüllt und an den Apparat 
in der Weise angesetzt wie es mit / in Fig. 3 geschehen. Der 
Apparat selbst empfing seine Befestigung in der passenden Lage 
durch ein Slalif. Waren diese Vorbereitungen beendigt, so be- 
gann die Aufzeichnung des ari^riclien Blutdruckes; alsbald 
ward auch durch Oeffnung des Hahnes e das Gefäss a mit der 
Lichtung der Carotis in Verbindung gesetzt. Da auch die Klemme 
des Kaulschuksi'hlauches geüffnet und durch Senken des Ge- 
fiisscs d sein Hg. -Spiegel tiefer als der in c stand, so konnte das 
Blut mit Leichtigkeit in das GefUss a eindringen und das dort 
vorhandene Oel emporheben. Wenn das Blut bis zu dem ge- 
wünschten Thcilstrich in dem GefUsse a emporgestiegen war, 
so wurde der Hahn e geschlossen. Nach deui Verlauf von einer 
halben Minute oder etwas mehr wurde das Gefäss d so weil er- 
hoben, bis sein Hg. -Spiegel etwa 150 Hm. über dem des Ge- 
fässes c stand , so dass, wenn nun der Hahn e geöffnet wurde, 
das Blut aus a in dieArtene zurücktreten konnte. Hierauf ward 
die Entziehung und die ZurlickfUhrung des Blutes in der eben 
beschriebenen Weise noch einmal wiederholt und dann mehrere 
Hinulen hindurch mit der Beobachtung des Druckes fortgefah- 
ron. Alsdann wurde die Schlinge, die um die Pfortader lag, fest 
zugezogen und der Druck bis zum Ende des Versuches beobach- 
tet, oder es wurde auch nach dem Ablaufe einiger Hinuten die 
Unterbindung des zuletzt genannten Gefilsses wieder gelöst. 

In den beiden Tafeln i und 5 sind die Besultate zweier 
Beobachtungen milgetheill, die nach dem beschriebenen Plane 
ausgeführt worden sind. (s. S. ü u. S4.) 
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Zu dem Versuche, welcher die Fig. t lieferte, wurde ein 
KaninchcD von 1980 Gr. Gewicht verweodel. Bei Begiun der 
Beobachtung betrug der arterielle Blutdruck 10t Mm. Hg, Durch 
einen Ädcriass von SO Cbc. sank jener auf 59 Min. und stieg 
diirauf im Verlauf von 30 Secunden unter mehrfachen Schwan- 
kungen auf 67 Hm. Als jetzt das entieerte Blut zurückgegeben 
wurde, kam nach 1,S Minute der Druck auf (05 Mm. an. In 
Folge der hierauf ausgeführten IJmschnUrung der Pfortader sank 
unter mehrfachen Schwankungen in Verlauf von 6 Minuten der 
Druck auf CS Mm. Durch die Ldsung der Pfortaderligatur wurde 
der Druck in Verlauf von 90 Minuten auf 96 Mm. emporge- 
bracht. 
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Das Kaolnchen, welches die Fig. ( liererte, wog IBOO Gr. Beim Beginn 
dea Vereuchg schwankte der arierielle Druck zwischen 8t und BS tlm. ; 
als 3S Cbc. Blut entzogen waren, sank der Druck auf GS Mm. Nach Been- 
digung des Aderlasses erhob er sich in Verlauf tod SBSecunden auf SS Mm. 
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Als jetit das enlaommene Blul sunickEegeben wurde , stieg der Druck eut 
ua Mm. ODd hielt sich hierselbst eine Minute lang. Durch die abermalige 
EnlloeruDg derselben Quantilttt Blut sank nun der Druck auf nur St Mtd., 
eine Höhe, euf der er sich mit geringen Schwankungen wahrend 51 Seenn- 
don erhielt. Nech Zurück (ühnmg des Blutes stieg der Druck auf 173 Hm. 
und hielt sich dort mit kleinen Schwankungen 3 Uinuten constant , bis die 
P(ortader unterbunden worden war ; hierauf aber sank der arterielle Druck 
in 5,5 Hinuten auf 6S Mm, , worauf das Thier durch Erstickung gelMtet 
wurde. Hit der Unterbrechung der Alhmung schliesst die Curve. 

Diese Versuche lehren, dass an einem uad dem selbe D Thiere 
ein Blutverlust von 1,3yo des Körpergewicbls, also ein solcher, 
welcher den durch die Pfortaderunterbindung veranlassten weit 
übertrifft, ganz anders wirkt als diese Operation. Während der 
arlerielle Druck nach dieser mit der wachsenden Zeit' liefer und 
liefer herabsteigt, strebt er nach dem Aderlass aus dem Stande, 
auf den er durch die plötatliche Entleerung der Aorta herabge- 
gangen , einer neueren höheren Gleichgewichtslage zu , die weit 
über der das Leben bedrohenden Grenze liegt. ') 

Mit der Beseitigung der Hypothese, dass die Blutleere der 
Arterien durch die Absperrung derjenigen Blutmenge be- 
dingt werde, welche sich in den verschlossenen Pferlader- 
wurzeln anhäuft, mussl« der Wunsch erwachsen, eine an- 
dere besser begründete an die Stelle zu setzen. — Der Weg, 
der hiezu führte , konnte nur durch neue Beobachtungen eröff- 
net werden. In diesem Sinne unternahm ich 05 zunächst, die 
Aenderungen des arteriellen Druckes genauer festzustellen, 
welche während der Verschliessung und nach Wiedereröffnung 
der Pfortader auftraten. Die verbesserten Hilfsmittel gewährten 
die sichere Aussicht, schon bei einer einfachen Wiederholung 
der älteren Versuche weiter als meine Vorgänger zu kommen. 

Bei den Beobachtungen, die in der so eben ausgesproche- 
nen Absicht unternommen wurden, ist abermals der Verlauf 
der Druckänderungen, die im Bereiche des arteriellen Systems 

1) Bei einer etwaigen Wiederholung der vorsteheuden Versuche dttrfte 
es sieb empfehlen, das abgelassene Blut nicht wieder zurÜckiuKihren, son- 
dera es durch ein gleich grosses Volum lu ersetien , das einem iweilen 
Thiere eolDommeD wurde. Durch diese Hodiflkation würde es gelingen 
den Zeilraum der zwischen der Entleerung und der Wiedereintüllung des 
Blutes liegt, beliebig lu verlängern, so dass der arterielle Druck seine neue 
Gleichgewichtslage wieder vollkommen zu erreichen vermochte, was in 
den kurzen Zelten nicht möglich war, die bei dem bis dahin geüblen Ver- 
fabren der drohenden Gerinnung wegen gewihrt werden' konnten. 
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iiuflriiUiii. (lurrh oiti in ». Ciirolis eingesetztes Manometer auf 
ciniin iiniui(lli('lii^ii l*a])iorstroifcn aufgcschnclicn. — Die Opc- 
nitiun, wvicliü nUlliig ist, um don Stamm der Pforluder mit einem 
UnlvrhindungifHdon ta vcrscIien, wird, weil sie «choD ^o oft 
Kelll>t und wiederholt hesebriebcn worden , keiner weiteren 
niit'stelluiig liedUrfcn. Zur Beurtheilung meiner Versuche wird 
<ljig<>);t<n die llenierkung nicht UbcrdUfisig sein, dass ich mit 
pciuliehMter Sorgfalt jeden Blutverlust zu vermeiden suchte, 
lim (iieaes zu iirreichon, wurde die Untericibshöhio durch einen 
lUiNgieliigen Schnitt in der linea alba erttlTnet und die blossgc- 
ti'gl« Vena l'orUi dadurch ßxirt, dass ein Gehilfe das Pfürtner- 
onde des Ilh»gens mit sorgl^llligcr Schonung des Icichl blutenden 
l'ancrous fesüiiclt; die Pforlador selbst wurde aus ihrem Bauch- 
fi-imiicrtU); mittelst stuuipfer Nadeln erst ringsum ausgcljist, 
olio der starke Faden untei- diesellw geschoben wurde. Da ieli 
mir die Aufgalx' gesti^Ht hatte, an demselben Versuehstfaiere den 
Slnun in der Pfortader wiederholt zu unterbrechen und wieder 
hoi'suslellen , ohne diis (lefiiss selbst wieder bloss zu legen, so 
wurtle die Unierbindung mit Hilfe eines fingerlangen Cylindtrs 
auH |Hilirloni Hartgummi vorgenommen, der in der Entfernung 
eines halben Onlimelers von seiner nach der Pfortader hinzu- 
kehiX'iuleii lUnteni) Basis von einer Oeffnung durchbohrt war. 
Die iH-iden Knden des unter die Pfortader geschobenen Unter— 
l)indungsfadens wurden krcuineise durch diese Oeffnuog ge- 
führt uml tllH'r tk-r obem mit zwei Einkerbungen versehenen 
H;i.-iis des SliilH-hens verein^, so dass der Faden eine Sfbnulge 
Si'hlinge untöchrieb. |Ligaturstabehen von Gnife.) Durch leit^- 
le^ .\nxiehen und Nachlasäi'n der Fiiden, nelche über dem aus 
tk<r Iktuehwunde hervomigenden Ende des Stiibdiens lageii, 
kttnnle »Iso nach Beliebten die Pforlader geschlossen oder ge«ff- 
uel wertlett. War das Stäbchen angelegt, so wurde die Bauch- 
wundi> «»"hr sorgfülli^ lugenäht und dabei das SUbcfaen in eine 
Stellung an den B«uchtW-k.eD K-fesligl, die jede Behindemtig 
des Slixtuws in der PfortMJer ausschloss. Sollte dann nach Ver— 
tUlbuttg der Büuchw umK> die Pfortader geschlossen wefxlen , so 
wunkw die beide« Kode« des F«den$ su iaiuK mit saaften Z«^ 
hi-rvwv»*!*«'«. bis sieh in dw l'mschlin^i^ der^ben. die auf 
Ain eN-r« Kntk> des St-tlK^nni* gi-sehah, iv*ei vorher ai^<>- 
hrA'bio Hjikeu benihritHi; sowie dieses eintrat, halte die an— 
ie<v St-hled«- dtY AohlerttHir die t.^t<ss.lMUI fest an die imli ■ i. 
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Eiasis des Stäbchens angedrückt. — Während der Operation 
wurde der Vorfall von Darmschlingcn sorgsam verhütet und nach 
der Anlegung der Nahte wurde die BaucbHäche des in der 
Rückenlage befestigten Tbicres durch erwärmte wiederholt er- 
neuerte Watte vor Abktlhlung geschtltzt. 

Druckbcslimmungen bei unterbundener Pfortader habe ich 
sowohl bei unvei^iftctcn als auch bei curarisirten Thiercn unter- 
nommen. Ich beginne mit der Beschreibung der Besullate, 
welche unvergifleto lieferten. In einigen dieser Versuche habe 
ich die Messung des arteriellen Druckes schon vor der Eröffnung 
der ünterteibshdhlc begonnen; geschah dieses, so wurde sie 
während der Dauer der Operation unterbrochen und erst nach 
Vemähung der Unterleibswunde wieder aufgenommen und dann 
womöglich bis zum Schluss des Versuches ununterbrochen fort- 
gesetzt. In andern Versuchen habe ich jedoch erst nach dem 
Schluss der Unterleibshöhle mit der Druckmessung den Anfang 
gemacht. 

In den zuerst genannten Versuchen hat es sich nun' wie- 
derholt herausgestellt, dass der arterielle Druck vor dem Beginn 
der Operation höher als nach Vollendung derselben war. Der ' 
Unterschied zwischen den beiden zu den genannten Zeilräumen 
gemessenen Drücken* schwankte zwischen 15 bis 41 Mm. lig. 
Diese Erfahrung erschien mir erwähnonswcrth , weil andere 
Beobachter nach Eröffnung der Unlerleibsböhle den Druck 
wachsen sahen. Da leb keine eingehenderen Untersuchungen 
zur Aufklärung dieses Verhaltens resp. dieses Widerspruches 
vorgenommen, so enthalte ich mich eines jeden, wenn auch noch 
so naheliegenden De utungs versuch es. — 

Wenn die Schleife, welche um die Pfortader lag, zugezogen 
wurde, so pflegte der arterielle Blutdruck um einige Millimeter 
1^. emporzugehen. Da diese Erhebung augenblicklich ver- 
schwand, wenn die zur Unterbindung nothwendigen Handgriffe 
vollendet waren, so dUrfle sie von der mit jenen unvermeidlich 
verbundenen Pressung der Untcrleibseingeweide abg< 
werden. 

Zur Veranschaulicbung der nach dem Pfortaderversi 
eintretenden Erschein ungsreihe werde ich mich wiederun 
der schwer zu übersehenden Zahlenreihen einiger Curvei 
dienen ; zu diesen sind aus einer grossen Reihe von Boo 
tungeo viere ausgewählt, die ich meinen Erfahrungen g 
als typiscbe ansehn muss. 
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Zu Fig. fl. 

Das Kaninchen, von welchem Fig. 6 herrührt, war unvei^ittet. Nach 
der Verseht lessung iler Prortaiier sank der mittlere Arterien druck während 
i Minuten von 83 Mm. auf 33 Mm. Von da stieg der Druck unter Sclcvan- 
kungen allmabtiij wieder auf 38 Mm. empor; und als jetzt zu wiederhol- 
ten Malen Baucb und Beine gedrückt wurden, gtieg'der Druck noch weiter 
tiis zu (fl Mm. Wegen Gerinnung mussle in der U. Minute nach dem 
Verschlu.'« der Pfortsder die Beobaclilung anterbrochen werden. Als dies 
Hinderniss entfernt und in der ao. Min. die Beobachtung wieder aufge- 
nommen wurde, stand der Arteriendnick auf 4) und erhob sich unter 
Krämpfen der Ktirpermusketn auf SS Um. Als die leixlern nachliessen, 
sank auch der Arteriendruck wieder ab und gelengte im Verlenfe von 
1B Minuten auf 46 Mm. herab. In diesem Abschnitt der Curve erscheint es 
beacbtenswerlh , dess mit dem Nnchlass der Krumpfe der Druck zunächst 
in etwa 1 Minale von SS Mm. ent 3S sank , aber nur sehr allmShtig von 
dort auf IS Mm. herahkam. In der Peiiodo dieser langsamen Ablälle (raten 
wiederum Krämpfe der Körperm usketn auf und ebenso wurden der Untei^ 
leih und die Hinterbeine wiederholt gedrückt , ohne dnss jedoch hierdurch 
mehr als ein nur gani vorü hergebend es Ansteigen um einige Mm. erzengt 
werden konnte. In der IS. Hinute nach Unterbindung wurden die Athem- 
ziige seltener und in der 38. Min. erlosch die RefleKempflnd liebkeil des 
Anges. — Zu dieser Zeil ward die Pfortaderlichtung wieder liergeslelll; da 
sich der Druck nicht wieder erhob, so wurde sein Ansteigen Ewischen der 
39. nnd 4S. Minute durch mehrmalige Wiederholung eines sanften Druckes 
auf die Bauchwand befördert. Anfänglich (bis zur 4< , Minule) war dieser 
Handgriff nur von einem vorüberziehenden Erfolg begleitet. Jenseits dieser 
Zeit erhob sicti dagegen nach demselben der Druck dauernd und von der tB. 
Minute an stieg der Druck ohne weitere Hilfe zuerst rasch auf 8C Hm. und 
von da ab weiter auf SS Mm., wo ersieh erhielt bis eine neue Znschnürung 
der Pfortader stattfand. Nach dieser senkte sich der Druck während dreier 
Minuten bis auf tS Mm, ; von da ab vollfübrle er regelmässig wiederkeh- 
rende Schwankungen , durch die derselbe nur vorübergehend emporge- 
bracht wurde. Nach der 77. Minute verschwanden auch diese Schwankun- 
gen und nun sank der Druck stetig bis zum Tode des Thiers, der durch 
eine erneute Eröffnung der Pfortader aucb nicht mehr aufzuhalten war. 

Während dieser Versuchsdauer hielt sich die Pulszahl ziemlich gleich 
hoch. Unmittelbar nach der ersten Unterbindung stieg sie uro wenige 
Schläge als der Druck rasch absank. ~ Als er dagegen sehr niedrig ge- 
worden und mehrere Minuten hindurch |[cbliet>en war, nahm die Zahl sb. 
Nachdem der Druck im Verlauf der WiedcrcröfTnung auf seine normale 
Höhe empoi^cgangen war, erhob sich die Pulszahl und verhielt sich dann 
ähnlich wie nach der ersten Unterbindung. 
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Zu Fig. 7. 

Der arterielle Mitleldruck stand vor Beginn der Operation , 
auf116Hm., nach Vollendung derselben auf 404Mm. Während 
der ZuscfanUning der Prortader ging er auf 90 Hm. herab. Als 
er nach dem Schluss der Vene zu sinken begann , stellten sich 
alsbald Krämpfe der Scelelmuskeln ein, die sich im Verlaufe der 
folgenden 33 Minuten in kürzeren oder längeren Zwischenzei- 
ten after wiederholten. Der Einfluss, den dieselben auf den <-ir- 
(eriellen Druck übten , bestand bis zur 34. Minute hin, wo der 
Druck nahezu auf 60 Hm. gesunken war, entweder in einer 
vorübergehenden Erhöhung desselben oder mindestens in einer 
zeitweisen Hemmung des Absinkens. Aehnliches bewirkte- in 
dieserPeriode ein Druck auf den Unterleib. Jenseits der genann- 
ten Zeit waren aber die Krumpfe nicht mehr vermögend das . 
Sinken des Druckes zu hemmen , so dass der Druck nun stetig 
bis auf 36 Mm. herunter stieg; Als in der 33. Minute nach dem 
Pforladerschluss die Ligatur der Pfortader gelöst war, hielt sieh 
der arterielle Druck noch eine Minute lang auf 30 Mm. und be^ 
gann von da an ein stetiges Steigen , in Folge dessen er nach 
16 Minuten auf lOi Um. geliingle. Von dieser höchsten Höhe 
senkte er sich ; als er auf OCHm. angelangt war, wurde die Pforl- 
ader zum zweiten Male zugeschnürt ; es blieben die Krämpfe aus, 
und nun sank der arterielle Druck in 6 Hinuten auf 54 Mm. Ein 
vorübergehender Krampf, der in der 7. Minute nach der zweiten 
Pfortaderunterbindung eintrat, bewirkte eine ganz vorüber- 
gehende Erhöhung des Druckes; nach seinem Verschwinden 
setzte sich das Sinken fort, bis das Thier etwa 1 5 Minuten nach 
der zweiten Pfortaderunterbindung abstarb. — 

Während des Absinkens nach der ersten Unterbindung 
wuchsen die Pulszahlen von 36 auf 44 Schläge in 10 See. — so 
dass auf den niedersten Druck (von 36 Hm.) die hoch«'" ""'=- 
zahl fiel. — Während des Steigens, das nach der L& 
Ligatur eintrat, behielt der Puls diese Häufigkeit, me 
dann noch, als die ZuschnUrung von neuem erfolgte, u 
erst wieder eine geringere liäuligkeit an, als der Dru 
40 Mm. herabging. 
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Dieser Versuch zeichnet sich von den voriiergebenden da- 
durch aus, dass der »rterielte Druck, der nach der Verse hliessung 
der Pfortader in drei Minuten von li Hm. bis auf 98 Mm. ge- 
sunken v^ar, nicht wieder von selbst RnsUeg als zu jener Zeit 
die Ligatur gelöst wurde, sondern fortwührend weiter sank, 
ausgenommen wenn ihn vorübergehend Krumpfe oder Drücke 
auf den Unterleib und die Beine erhöhten. Diese erhöhende 
Wirkung der Unlerleibspressung fehlte auch nicht kurz vor dem 
Tode des Thieres, welcher erfolgte als der arterielle Druck auf 
5 Hm. herabgekommen war. 

Das Herz, welches beim Bi^nn des Versuchs 48 Mal in 
40 See, geschlagen hatte, verminderte ganz plBtzlich die Häutig- 
keit seiner Schläge vor der Lösung der Pfortader liga tu r und fuhr 
mit diesen seltenen SchlJIgen fort, trotzdem dass beide n. vagi 
durchschnitten waren. Acht Hinuten nach der Abtrennung der 
genannten Nerven erhob sich plötzlich die Schlagzahl wieder 
auf 36 in 10 See, dann aber sank die Häufigkeil der Pulse bis 
zum Abslerben des Thieres. 
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PZ bpi)eul«l SchliessUHK. PO Oettoaita der Pbriader, BD Druo.k iuf die 

anlern Gliedmassen. Die Zahlen Über der Abscisse geben die Pulse in 

1 SecnodsD. 



,, Google 



217] Zustand D. BlUTSTROMS NAGB UNTERIINDUNfi D.PPOSTADEK. 35 



DasThier, welches xu diesem Versuche diente, war schwach 
mit Curare vergiftet. Die beiden d. vagi waren gleich anfangs 
dui-chschnitten. — 'Noch vor der Eröffnung der ünlerleibshßhle 
zeigten sich in der Gurve des arteriellen Druckes grosse perio- 
dische Schwankungen. Diese dauerten fort als auch die Pfort- 
ader geschlossen war, ohne liass sie jedoch mehr als nur vor- 
übergehend den Druckabfall zu hindern vermochten. Im Ver- 
lauf von 7 Minuten sank der Druck von 110 Hm. auf tS Mm. 
Als zu dieser Zeil ein gelinder Druck auf die hintern Extremi- 
Ulten angebracht war, stieg die Hg. -Säule ganz plötzlich empor 
auf 92 Hm. ; auf dieser Hohe Iralen nun grosse Schwankungen 
ein, unter deren Anwesenheit der arterielle Druck allmähtig bis 
auf 47 Hm. herabging. Als nach Beseitigung einer Gerinnung 
die 3 Minuten lang unterbrochene Messung des Druckes wieder 
aufgenommen wurde, befand sich derselbe In einer aufsteigen- 
den Bewegung, die ihn rasch auf 83 Mm. emporUieb. Von 
dieser Hübe sank er unter Ausfuhrung gi-Osserer und kleinerer 
Schwankungen bis zum 2R. Hm. herab; hier verschwanden die 
Schwankungen , und kehrten nicht mehr wieder. 

Das Herz, welches im Beginn des Versuchs hilußg geschla- 
gen hatte , verlangsamte nach der Pforladerunlerbindung seine 
Schlage mehr und mehr, und zwar in dem Maasse in welchem 
der arterielle Druck abnahm. Als der Druck wieder stieg, wur- 
den auch die Herzschläge wieder hüufig und hielten sich nun 
trotz des sinkenden Druckes auf einer hohen Zahl. 
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Aus dem Bildo, das durch die nabeiu ununterbrochene 
Aufzeichnung der »rleriellen Druckünderung gewonnen ist, er- 
. giebt sich, dass zwar in allen Füllen nach der Unierbindung der 
PTortader der Druck absinkt, dass sich aber die Senkungscurve 
wesentlich verschieden gestalten kann. Die einfachste Form 
nimmt dieCurvc an, wenn derBumpf und die Rlieder derThiere 
in durchaus ruhiger LajiP verharren und wenn im Bereiche der 
Gerdssnerven keine Erregungen eintreten. Unter dieser Bedin- 
gung gestaltete sich unsere Curve itfanlJch wie diejenige, welche 
wahrend der Reizung des n. vngus oder eines Aderlasses aus 
einer Arterie gezeichnet worden, d. h. es sinkt der Druch aus 
dem höchsten Stande den er einnahm , anfangs r»^h und dann 
mit der fortschreitenden Zeit langsamer und langsamer ab. 
Insofern besteht jedoch zwischen dem Druckabfall durch den 
Aderlass und durch die Vagusreizung einerseits und demjenigen 
nach dem Pfnrtaderverschlu.'<s anderseits ein wcsentUrlier Unter- 
schied, als die Zeil , welche zur Erzeugung einti* gtei<-li grossen 
Druckveriinderung nolhwendig ist, in dem letztem Falle s^r 
viel lünger dauert. 

Einen weit weniger glatten Ablauf zeigt die Curve des 
sinkenden Druckes, wenn die Sceletmusculatur in Krämpfe ver- 
fallt, wenn Erregungen der Gefiissnerven eintreten oder auch 
wenn die Gliedmassin und die Bauchwand während des Pfort- 
aderverschlusscs gedruckt werdeti. Sowie eins oder das andre 
dieser Ereignisse eintritt, wird das Sinken nicht bloss unter—' 
brochen, sondern in der Regel in ein Aufsteigen umgewandelt. 
Die Grösse des Effectes, welchen \iem Anschein nach gleich 
starke Riümpfe oder die in Wirklichkeit gleich starken Pressun- 
gen des Leibes und der Gticdmassen auf die Umkehr der Curve 
ausüben, ist zu verschiedenen Zeiten nnch der Pfortaderunler— 
bindung ungleich gross; im Anfang, wenn erst seit wenigen 
Minuten die Unterbindung bestand , erhöhen sie den Druck be- 
deutend, während sie dieses nur in sehr untergeordnetem, oft 
kaum sichtbarem Grade vermögen, wenn sich der arterielle 
Druck schon minutenlang in der Hübe von SO Mm. Hg. bewegte. 
— Unter allen UmstOnden jedoch sind die Wirkungen der ge- 
nannten Begebnisse von sehr vorübergehender Natur; die auf- 
steigende Bewegung schlügt alsbald wieder in die sinkende um, 
sowie die Krämpfe und die Berührungen aufgehört haben, so dass 
durch sie kein neuer Gleichgewichtszustand geschaffen werden 
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kann, der ihr Versch\vinden üherdauerte. — Dasselbe gilt auch 
von den ErreguD^^cn der vcrcngendcii Gefässnervcn , vorausge- 
setzt dass von ihnen die Erhöhungen des arlei'iellen Druckes 
bedingt sind, welche ohne siebtbare SluskclkrSmitfc in den sieb 
selbst tiberlassenen Thieren auftreten. 

Die Schwankungen, durch welche sich die Hensschläge und 
die AthcmxUge in der arteriellen Curve ausprägen, werden nach 
Uaierbindung der Pfortader schleich flacher und sie verschwin- 
den vollsUlndig, wenn der arterielle Druck schon bedeutend ge- 
sunken ist. 

Wendet man sich von der Betrachtung der Druckänderun- 
gen , die wüheend der Unlerbindung der Pforlader eintreten, zu 
denjenigen, die sich nach der Wiederherstellung ihrer Lichtung 
bemcrkiich machen, so ßndet man zunächst Fcllle, in welchen 
unmittelbar nach der Lösung der Ligatur das Aufsteigen des ar- 
teriellen Druckes wieder beginnt und so lange fortschreitet, bis 
die früher vorhandene Spannung cn-eicht ist. — In andern 
Fällen verharrt dagegen der arterielle Druck noch Secunden, ja 
Minuten lang auf seiner niedern Stufe und beginnt erst dann 
zunächst sehr allmählig und darauf rascher emporzugcbn. Tre- 
ten während des Aufsteigens activc oder passive Bewegungen 
auf, so beschleunigen diese das schon vorhandene Anwachsen 
des Druckes beträchtlich — andere Male ereignet es sich aber 
auch, dass auf die Lösung der Ligatur kein spontanes Ansieigen 
des arteriellen Druckes folgt; Huskelkränipfe und passive Bewe- 
gungen können dann noch die Quecksilbersäule emporlreiben, 
aber ebenfalls nur sehr vorübergehend. Dieser Erfolg, der nur 
ausnahmsweise eintritt, wenn die Ligatur nach einer kurzen 
Zeit ihres Bestehens entfernt ward, bildet das regctmyssige Vor- 
kommen, wenn der Wiedereröffnung der Pforlader Minuten hin- 
durch ein sehr niedriger Druck voranging, in welchen die Beiz- 
barkeit des Nervensystems dem Erlöschen nahe kam. 

Die Zahl der Pulse wird durch die Pfortadeinnterbindung 
insofern regelmässig bceinflusst, als dieselbe st«ls und selbst- 
verständlich eine geringe wird, wenn das Thier durch den 
dauernden Verschluss dem Tode nahe gebracht wurde. Im Be- 
ginn des Versuches kann man sich dagegen ebenso wohl auf ein 
Beharren wie auf eine Vermehrung oder auch auf eine Vermin- 
derung der Pulszahl gefassl machen. — Wenn sich mit dem 
absinkenden Drucke die Pulszahl mehrt, so kann diese Beschleu- 
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uigung w.ihrend der ganzen ZgIuIhuci' vorhallpn, in welcher dir 
ReiEhBrkeit dos Nervensystems noch unversehrt hleihl (Fig. 7). 
— Oder aber es schlügt diese Beschleunigung in eine Vfirlsng- 
samung um wenn der arterielle Druck beträchtlich, etwa auf 
10 bis 20 Hm. herabgestiegen isL Das Auflretcn dieser geringon 
Pulszahl ist von einer Erregung der centralen Enden der nerv. 
Vagi unabhängig, ilu sie auch noch nach der Zerschnoidung 
dieser Nerven am Halse fortbesteht. Zuweilen hehl sich der 
Puls wieder, wenn der niedre arterielle Druck, sei es voiübcr- 
gehend oder dauernd, sich in einen hfihem verwandelt; zuv>ei— 
len alKtr ist auch die Druckst nderung in den Arterien ohne Ein- 
fluss aur den Puls. In nllon Falten aber wächst die anfan);» 
erniedrigte Frequenz mit der Dauer des Versuches wieder an, 
so dass, wenn durch <lie dauernde Verseht icssung dasTbier dem 
Tode entgegengeht, in der Httte zwischen der an hin glichen und 
der spaiern durch das Absterben erzeugten VeHangsaniung ein 
Zeitraum liegt, in welchem der Puls sich wieder iKischleunigt. 

Wenn man nun mit Hitfe der durch die Curve gewonnenen 
Tbalsachen nach dem Grunde sucht, wcsshiilb die Pfortader- 
unlerbißdung die arterielle Spannung auf ein Minimum herab- 
drtlckl, so Stcjlt sich Folgerdes heraus. 

Da mit der vollendeten UmschnUrung der arterielle Druck 
augenblicklich zu sinken beginnt, so kann der Grund, aus wel- 
chem die Pfortader versch Messung den Kreislauf slört, kein se- 
cundärer sein, und da der Druck gani allmäblig sinkt, so dass er 
erst im Verlaufe von vielen Minuten zu seinen niedrigsten Wer- 
tben kommt, so kann die Kraft der wirksamen Ursache in jedem 
Augenblick eine nur geringe sein, aber die EfTecte, welche sie zu 
verschiedenen Zeilen hervorgebracht, summiren sich zu einerGe- 
sammtwirkung. — Die Betrachtung, welche auf den abfallenden 
Druck anwendbar war, gilt auch fur den aufsteigenden nach 
Lösung der Unterbindung. — 

Dieser allgemeinen Bt^merkung gemäss kann die Ursache 
des absinkenden Druckes nicht in einer Lühmung der GefSss- 
nerven liegen. Abgesehen davon, dass diese Lithmung nicht 
schon im Momente der Unterbindung eingetreten sein lionntc, 
spricht gegen die Annahme, sie als die wirksame Ursache anzu- 
sehen, auch noch vieles andere, was im Verlaufe der Curve ein- 
Iritl, namentlich die Erscheinung, dass die kleinem und grossem 
Druckschwankungen, weiche von den Bewegungen des Herzens 
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und des Brustkorbes veranlasst werden, so hald nach der Unter- 
bindung der Pforlader an Umfang abnelimcn, was doch niemals 
nach der Durchschneidung des Halsmarkcs, also nach der aus- 
giebigsten Enlkräflung der Gefijssnerven beobachtet wird. Noch 
weniger vereinbar mit dem Bestände einer Lähmung der Gefäss- 
nerven ist das Erscheinen von Druckschwankungen, die in Er- 
mangelung jeder andern Veranlassung nur auf Erregungen der 
verengenden Gefiissnerven zurückzuführen sind; denn sie sind 
ihrem zeitlichen Verlaufe gemäss ebensowohl unabhängig von 
derÄthmung, als auch von irgend welcher andern Körperbe- 
wegung. Wenn aber die Lähmung der Ge^ssnerven nicht die 
Ursache für den Druckabfall nach dem Verschluss der Pfortador 
ist, so kann es umgekehrt nicht bezweifeil werden, dass schliess- 
lich der niedre Druck die Nerven des Herzens und der Gcfässc 
ebenso wie die aller übrigen Kürpertheile zum Absterben bringt. 
' Die Wahrnehmung, dass die Excursionen des Pukes in der 
Druckcurve bald nach der Pfortaderunterbindung undeutlich 
und endlich vollkommen unsichtbar werden, kannte zu der 
Meinung veranlassen, dass die nächste Folge jener Operation in 
einer mit der Zeit wachsenden Herzlähmung bestehe. Aber auch 
diese Unterstellung wird sogleich hinfällig, wenn man erwägt, 
dass sich zwischen der Zahl der Herzschläge und den übrigen 
Folgen des Pfortaderverschtusses gar keine regelmässige Be- 
ziehung findet , und noch mehr, dass die Pulsscbl<ige sich von 
dem Augenblicke an wiedep deutlich ausprägen, in welchem man 
das Heri durch irgend welche Mittel reichlich mit Blut speist. 
Hieraus folgt, dass der schwache Ausdruck des Pulses in der 
Curve von der mangelhaften Füllung dos Herzens mit Blut, kei- 
neswegs aber von der fehlenden Energie oder der veiilndcrten 
Zahl der Herzcontractionen abhängt. 

Endlich empfängt die Ableitung, welche aus der Bestim- 
mung der Blutmenge in den abgesperrten Unterleibsgefässen und 
aus den Folgen der Blutentziehung gewonnen war, eine weitere 
Bestätigung durdi die in der Curve aufgezeichneten Erscheinun- 
gen, Jeder sanfte Druck, welcher auf die Schenkel und auf den 
Unterleib geUbl wurde, trieb augenblicklich die Quecksilber- 
säule empor. Da sich nun für diesen Zusammenbang gar kein 
anderer Grund als der einschen lässt, dass das in der Vena Cava 
und ihren Verzweigungen angehäufte Blut durch den von aussen 
kommenden Drück in das Herz und damit dessen NutzefFect be- 
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fttrden werde, so liegt hierin auch der ßeweis dafür, dass es den 
dorn Kreislauf noch zugängfgen Bahnen Iteineswttgs anBluL fehle. 

Durch die genauere Darlegung der arteriellen Dnickünde- 
rungen ist allerdings die Zahl der möglichen Erklärungen für das 
Entstehn derselben eingeschränkt worden, aber es ist doch nicht 
gelungen, eine von ihnen als die zureichende zu bezeichneD. 
Dieses war, solange man sich auf die Bestimmung des Druckes 
allein beschränkte, vorauszusehn, weil man hierdurch nur einen 
Aufscbluss aber den FUUungsgrad der Aorta, nicht aber darüber 
erhall, ob sein geringer Werlh durch eine Vcriangsamung des Zu- 
flusses oder durch ein beschleunigtes Ausströmen bedingt sei. 
Wenn nun auch mit der Entscheidung hierüber unser letztes Ziel 
noch keineswegs erreicht ist, so musste sie dorh jedenfalls erfol- 
gen, weil erst, nachdem dieses gcschehn, eine votlsLlndige Ein- 
sicht in den Blutstrom während der Pfortaderunterbindung ge- 
wonnen war. Zu diesem Ende unternahm ich noch zwei wei- 
tere Versuchsreihen. 

In der ersten derselben wurden die Drucken de rungen ge- 
messen, welche durch den Pfortaderschi uss nach Durchscbnei 
düng und bei Reizung des Halsmarkes erzeugt werden. Die 
Operation, welche der Messung voranging, begann mit der 
Durchschneidung des Markes zwischen Atlas und Hinterhaupt, 
Da es, wie gesagt, in der Absicht lag das BUckenmark elektrisch 
zu reizen , so wurden alsdann von der Schnittwunde aus zwei 
PI alind ra hie , die bis auf ihre Spitzen isoiirt waren, in den 
RUckenmarkscanal geschoben und in der Lage , welche sie em- 
pfangen , unvenilcklich festgebunden , so dass der Inductions- 
strom bei verschiedenen Reizungen immer dieselben RUcken- 
marksstetlen durchsetzte. Zur Vermeidung der Huskelkrämpfe 
in den Perioden der Reizungen waren die Thiere mit Curare 
vergtltet worden. Die Vorbereitungen, welche behufs der Pfort- 
aderunterbindung nothwendig waren, wurden in der früher be- 
schriebenen Weise ausgefUhrl. Dasselbe gilt von der Notirung 
des arteriellen Druckes. 
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Die Ergebnisse , welche die Spannung in dei* Carotis lie- 
ferte, sind in den Figuren 10 u. II übersichtlich wiedei^egeben. 




Bei einer Durchsicht derselben wird man erkennen , dass der 
ohnehin niedrige arterielle Druck noch tiefer hinabsteigt, so oft 
die Pfortader verschlossen wird. Dieser absteigende Theil der 
Curve glicht demjenigen, welcher nach derselben Operation an 
den Thieren mit nnversehrtem Halsmarke auftrat, iusofem als 
die Senkung im Ganzen sehr allmählig geschieht, und auch in- 
sofern als in den ersten Minuten nach der vollendeten Unter- 
bindung der Abfall rascher als in den daraufTolgendcn Zeiten 
vor sich geht. Die absteigenden Curvenabschnitte bei unver- 
sehrtem und zerschnittenem Halsmark unterscheiden sich jedoch 
dadurch, dass im letzlern Falle das Sinken, wenn es bis zu 
einer gewissen Grenze gekommen, still zu stebn scheint. Ich sage 
scheint, da es mitgltch bleibt, dass bei einer noch weitem Fort- 
setzung der Beobachtung der arterielle Druck vielleicht doch 
noch tiefer gehl. — Der absolute Werth um welchen nach 
durchschnittenem Halsmarit und unterbundener Pforlader der 
arterielle Druck sinkt, ist selbstverständlich ungemein viel kleiner 
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als er unter gleichen Umstanden bei unverletztem Ilalsmark aus- 
filllt, ja man würde In einzelnen Fallen an der Bedeutung der 
Pfortaderunlcrbindting als Druck erniedrigendem Mittel zweifel- 
haft worden können, wenn sich nicht ebenso constant und ebenso 
hoch der arterielle Druck wieder emporhljbe, nachdem das Unter- 
band gelöst ist. — 

Die Erscheinung, dass die PulsscblSge nach dem Pforlader* 
verschluss in der von der Arterie geschriebenen Gurve zuerst 
nur undeutlich und schliesslich gar nicht mehr au^cprUgt 
werdim, obwohl sie vorher sehr deutlich markirt sind, ßndät 
sich bei Thieren mit durchschnittenem Halsmark ebenso wieder 
wie bei unversehrtem Harke; ebenso wie im letztem Fatio gilt 
es auch hier, dass mit der Wiederkehr eines höhern Drucks, der 
durch die Pressung der hintern Gliedmassen bewirkt wird, die 
Pulsschlago augenblicklich wieder hervortreten. 

Wir waren, wie man sich erinnern wird, auf Seite 40 da- 
bei stehn geblieben, dass der niedre Fullungsgrad der Aorta 
entweder durch eine Erleichterung des Abflusses aus derselben, 
oder durch eine Verminderung des Zuflusses in das Herz hinein 
zu erklaren sei. Wollte man nun annehmen, dass die Ver- 
schliessung der Pfortader in der ersteren Richtung dadurch 
wirke, dass sie auf reflecterischem oder irgend welchem andern 
Wege die verengenden Gefässnerven lähme und desshalb Wider- 
slande wegschaffe, welche in den kleinen Arterien bestehn, so 
wOrde diese Unterstellung auf das Sinken bei zerschnittenem 
llalsmarke sicherlich nicht passen ; denn hier bewerkstelligt der 
Verschluss der Aorta noch das Sinken , obwohl schon vorher die 
Gefössnerven -gelahmt waren. 

Diese Erfahrung wUrde für die Aufhellung des Mechanis- 
mus, durch welchen der Pfortaderschluss zur Blutarmuth der ' 
Aorta fuhrt, von allgemeiner Bedeutung wcrdon können, wenn 
sich nicht das gelahmte von dem ungelabmtenXhiere durch eine 
hier belangreiche Besonderheit unterschiede. Mit der Durch- 
schneidung des Halsmarkes verliert nemlich das Gefasssystem 
die ihm vorher eigenlhUmliche Äccommodationsiähigkeit gegen 
den variablen Blutgchalt, so dass z. B. ein Blutverlust von 1 bis 
13 Cbc. genügt, um ein durch die Zerschneidung des Halsmarks 
gelähmtes Kaninchen zu tödten. In Hinblick auf dieses VerTtal- 
ten wird man eine selbst geringe Blutmenge , die sich in den 
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Danngeßissefl aufstaut, nicht mehr fUr so gleicbgillig halten 
wie man dieses beim ungeiabmleD Thiere Ihun durfte. 

Wenn das ROckenmai^ der Thiere tctanisirt wurde, so er- 
hob sich (siehe Fig. 10 u. f I], vorausgesetzt dass der Induc— 
tionsslroui von hinreichender Stärke war, der arleiiclie Drurk 
ebensowohl während offener als auch während verschlossener 
Pfortader sehr bcträchllich, zum Zeichen, dass auch im letztem 
Fali die Gefässoerven vom Rückenmark an bis lU ihrem Ende 
durchaus reizbar waren. Nur in einem Punkte zeigt sich etwas 
Auf^lliges. Vergleicht man ncmlich die Geschwindigkeit, mit 
welcher die Setzung den arteriellen Blutdruck bei offener und bei 
verschlossener Pfortader erhebt, so ist ausnahmslos zu sehn, 
dass dieses Ansteigen bedeutend langsamer nachUnterlündung 
der Hortader geschieht. Könnte man nun voraussetzen, dass 
jedesmal die kleinen Arterien gleich rasch, in gleicher Zahl und 
in demselben Umfange zusammengezogen seien , so wUrde aus 
diesem Verhallen folgen , dass in gleidier Zeit während ver- 
schlossener Pforlader weniger Blut aus dem Herzen in die Aorta 
gelangte als bei offener. Diese Voraussetzung gewinnt aber an 
Halt, wenn wahrend der Pfortaderuntcrbindung, trotzdem dass 
stärkere Ströme zur Reizung des BUckcumariis benutzt wurden, 
dennoch das Aufwachsen des Druckes langsamer erfolgte als 
dieses bei Anwendung schwächerer Inductionsströme während 
des Offenslehcns der Pfortader geschah. , Wie weh dieses ein- 
trifil, zeigt die folgende Tabelle, deren Zahlen durch die Ueber- 
schriften der Släbe verständlich sein werden. 
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Die Aoslegung, welche vorhin für die eben mitgetheiile Er- 
fahrung gegeben ward, llisst sich, wie es scheint, mit noch grosse- 
rer Berechtigung auf das entsprechende Verhütten anwenden, 
wehhes sich bei der Unterbindung der AorlJi unmittelbar 
unterhalb des Zweruhfetls einstellt. Durch ein Manometer, 
welches in einer der Carotiden sitzt, zeigt es sich, dass das 
Anwachsen des Drucks beziehungsweise die Füllung der GefSsse 
oberhalb des unterbundenen Ortes viel rascher fortschreitet bei 
offener als bei verschlossener Pforlader. Wie sollte sich dieses 
nun anders als durch einen ungleich raschen Zufluss des Blutes 
erklären lassen? — Somit fehlte es nicht an Anzeichen, wohl 
aber an einem unwiderleglichen Beweise dafür, dass durch den 
Verschluss der Pfortader die zum Heraen strömende Blulmenge 
vermindert werde. Indem wir unser Bestreben auf die Gewin- 
nung eines solchen richteten, schien es uns zunilchsl nicht ohne 
Belang, durch einige Versuche zu ermitteln, wie gross die Blut- 
menge sei, die man unter verschiedenen Bedingungen vom Ka- 
ninchen bei einem tödtlichen Aderlass erhalten kOnne. Durch 
eine Reihe von Erwügungen war es nemlich nicht unwahrschein- 
lich geworden, dass das VerhSltniss zwischen dem VtdIJichen 
Aderlassvolum und dem Körpergewicht der Thiere sehr ver- 
änderlich werden ktlnne. 

Gehen wir von der Voraussetzung »us, dass die Thiere, 
welche rUcksichtlich des Tod bringenden Aderlasses vei^Iicben 
werden sollen, bezüglich ihrer Blutmengen und der Dimensionen 
ihrer Gefüsse sich durchaus gleich verhalten, so kann das Volum 
der bis zur vollkommenen Verblutung entleerten Flüssigkeit nur 
noch abhüngen von der Verschiedenheit der Drücke, welche in 
der AusflussmUndung den in der Richtung des AusQiessens 
wirksamen Antrieben entgegentreten , Temer von der Grösse 
der Kräfte, welcbe innertialb oder jenseits der Gefüsswünde den 
Durchmesser des von den letztern umschlossenen Baumes be- 
stimmen, lind endlich von der Vertbeilung der Blutmasse auf die 
verschieden gebauten Abtheilungen des Ge^sssyslems. 

Da die Bedeutung der zuerst genannten Bedingungen an und 
für sich klar ist , und da die Wirkung , welche der zweiten zu- 
kommt, schon sehr gründlich von Goltz ») behandelt ist, so be- 
darf nur die dritte einer weitem Besprechung. — In den ein- 

i] Virthowa Arcbiv 19. Bd, p. 394. 
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»Inen Abtheilungea des GtifHsssystems steht, wie bekanot , das 
LutneD zu den Krüflen, die auf die Wand wirken, in einem sehr 
wecbselvollen Verhällniss. Im Allgemeinen wird man jedocb 
folgende Schemata aufstellen kttnnen. — a. Der Durchmesser 
der immer offenen Gefassbtthle ist in weiten Grenzen unab- 
häng^; von den Drucken, welche von innen oder von aussen her 
auf die starre Wand wirken. — - h. Die Höhlung des Gewisses 
ist noch ofTen, wenn auch der Druck seines Inhaltes Null gewor- 
den ist. Aber es lilsst sich der elastischen Wand wegen durch 
ein Wachsthum der auf die äussere Flüche wirksamen Kräfte die 
llithlung zum Verschwinden oder diesem näher brint^en. — 
c. Die Lichtung der Geßsse ist verscliwunden, wenn der Druck 
ihres Inhaltes auf Null herabging, und zugleich ist in weilen 
Grenzen die Wand so leicht dehnbar, dass mit der wachsen- 
den Füllung die Spannung derselben nur sehr allmUblig zu- 
nimmt. — d. Die Htihlung der GefÜsse ist schon früher geschlos- 
sen, bevor noch der Drur.k des Inhaltes auf Null herabgegangen. 
Demnach muss, wenn in ihnen eine Liditung erzeugt werden 
soll , der Druck des Inhaltes einen positiven Wertb annehmen ; 
und es wuchst mit der steigenden Füllung die Spannung der 
Wand rasch empor. — 

Wenn man weiter in Betracht zieht, dass die Blutmenge, 
welche das Thier enthält, nicht ausreicht, um alle Abtheilungen 
des Gefiisssy Siemes gleicbmUssig zu füllen , so leuchtet es ein, 
dass durch die so eben aufgezeichneten Eigenschaften der Ge- 
isse auch das Volum der Verblutung beeinQusst werden muss, 
vorausgesetzt dass der Druck, welcher zu Ende der letztern an 
den Geßissen vorhanden, nicht bis auf Null herabsank. Ist diese 
Bedingung erfüllt, so wird, wenn das Blut vorzugsweise in den 
Geftissen mit nachgiebigen Wandungen angehäuft ist, weniger 
aus der gelilTnelen Ader flicssen als in jedem andern Falle. — 

Wenn hierüber kein Zweifel bestehn kann, so bleibt nur 
noch die Htfgllchkeit für die geforderte Verlheilung des Blutes 
fraglich. Aber auch diese wird im ausgedehnten Haasse herzu- 
stellen sein durch den Erregungsgrad der Nerven, welche* die 
Muskeln jener Arterien beherrschen, die ihrBlut in dieAblheilun- 
gen grassier Nachgiebigkeit entleeren. Sind sie gelühmt, so Oiessl 
das Blut aus den Arterien zu rasch ab, als dass es zu Erzeugung 
eines hühern Druckes kommen könnte, also muss unter dieser 
Bedingung die widerslandreichere Abtheilung relativ blutleer 
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werden , wahrend das gerade Gegentheil eiatritl, wenn die tier- 
ven der Arterien erregt sind, welche ihr Blut in die Ablheilun- 
gen grtlsserer Nachgiebigkeit enlleeron , weil nun dem antrr 
hoberem Drucke stehenden Blute kein anderer Ausweg als der 
in die schwieriger erweiterbaren GefJsse Übrig bleibt. 

Als diese Betrachtungen durch den Versuch geprüft werden 
sollten, ergab sich, diiss die erste der aufgestellten Bedingungen, 
die vollkommene Uebereinslinimung in der Blutmenge und in 
den Dimensionen der (icrasse der zu entblutenden Thiere nicht 
ausfuhrbar war, da das VtTfahrcn , die durch eine erste Ver- 
blutung gefangene Menge wieder zurUckzufUhren und darauf 
eine wiederholte Verblutung vorzunehmen, in der Regel an der 
Gerinnbarkeit der gegen Ende des Aderlasses ausQiessenden 
PlUssigkei Ismassen schdlArlp. Unter diesen umstünden blieb 
nichts anderes als die Beschrilnkiing auf nur eine Verblutung 
an demselben Thiere übrig ; um die Beobachtung an verschie- 
denen Individuen unter einander ver^eicbbar zu machen, war 
man demnach darauf aiig<twiesen, die ausgeflossene Blulmenge 
in Procenten des Körpergewichte auszudrücken, ein Verfahren, 
wodurch zum mindesten bedeutende Unterschiede noch sichtbar 
werden konnten. 

Bei der Wahl des Gefässes, aus welchem die Verblutung 
gescheheni sollte, bestimmte ich mich für die arteria Carotis. 
Statt dessen hiJtte man auch durch die rechte v. jugniaris ein 
mUglichsl weites Robr in den Vorhof bringen und von hier aus 
die Verblutung vornehmen können. Oa aber einerseits der Druck 
in dum Vorhof ein negativer ist, wesshalb die Verblutung nur 
unter Beihilfe einer Ansaugung möglich war, und da anderseits 
der Abfluss in den von den Lungen ausgespannten Ventrikel 
jedenfalls mit geringerem Widerstand stattfinden konnte, als 
durch das lange Saugrohr, so schien es mir fUr die Beschleu- 
nigung der Verblutung vortheilbafter, bei der art. Carotis stehn 
zu bleiben. Damit will ich nicht sagen, dass der Vorhofals Ver- 
bluLungsorl nidit seine besonderen Vorzüge habe. 

Behufs des Aderlasses aus der a. Carotis führte ich rechler- 
seits in dieselbe möglichst nahe an dem Austritt aus der Brust- 
höhle eine CanUle ein. Die linke a. Carotis ward mit einem 
Hg.-Hanometer verbunden. FUr die Beurtbeilung dieser Ver- 
blutungsmethode hat man zu berllcksichtigen, dass die erhaltene 
Blutmenge ebensowohl abhangig ist von der Grösse des Stromes, 
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der aus den Venen in das Hers hinein stattfindet, als auch von 
dem VerballDiss zwischen den Widerstunden, die sieb einerseits 
an den kUnsllichen und anderseits an den nuturiicben Ausfluss- 
mUndungen des Aortenrohres varfioden. Bezüglich der ersteren 
dieser beiden Bedingungen ist xu beachten , dass die venttse 
Mündung der Herzkammer immer nnntihernd unter demselben 
Drucke liegt, so dass die Geschwindigkeit, mit weldier das Blul 
dem Brustkasten bez. dem Herzen zufliesst, nur abhängig von der 
Spannung in dengrossen YenensUimmen ist. Und da anderseits 
sich die Herzkammer in rascher und rege I müssiger Folge zusam- 
menzieht und dieses zwar jedesmal bis zum Verschwinden ihrer 
Lichtung, so wird aus der AortenmUndung das Blut in dem Uaasse 
nussLrflmen, in welchem es ihm durch die Venen zuQoss. 

Das Blut, welches aus dem Herzen in die Aorta tibergebt, 
wUrde allein aus der Arterienwunde ausströmen, wenn die 
Widerstünde im Verlaufe durch den Carotidenstumpf gegen die- 
jenigen verschwänden, welche ihm heim Ausfliessen aus allen 
tlbrigen Arlerienzweigen entgegenstehen. Wie wenig dieses 
jedoch der Fall , darüber belehrt uns das in die linke a. Carotis 
eingesetzte Manometer durch den Druck , welchen es nachweist. 
In einzelnen Fällen ereignete es sich allerdings, dass die Blutung 
nicht eher stille stand als bis der Druck auf wenige Mm. herab- 
gesunken war, in andern aber, und dieses sind weitaus die häu- 
figsten, stand die Blutung schon still, wenn sich der Druck in 
den Grenzen von 15 bis zu 20 Mm. Hg. bewegte. Die Ursadie 
hierfür mag zum Theil in der Zusammenziehung der Arterien- 
wand, zumTheil in der Bildung kleiner Gerinnsel liegen, welche 
ebenso rasch als sie entfernt werden auch wieder von Neuem 
entstehen. 

Bei der Ausführung dieser Verblutungs versuche stellte sich 
nun heraus, dass das Verhultniss der zu gewinnenden Blutvo- 
lumina zum Körpergewicht je nach den Umstünden des Thieres 
ein ausserordentlich variabeles war. DiegrQsslenQuanlilUten ge- 
winnt man, wenn man unvergiftete und sonst unverletzte Tbiere 
unter kiHttigen passiven Bewegungen der Gliedmassen oder sol- 
chen der Bauch- und der Bruslwand verbluten lässt. Mit Hilfe die- 
serHiltel ist es gelungen (,9''/o vomKürpei^ewichtdes Thieres an 
Blut zu gewinnen, also nahezu die Menge, welcJie nach den ge- 
gegenwiirtigen Annahmen in dem Kaninchen enthalten ist. In 
einem Falle, in welchem die abgelassene Blutmenge noch nich 
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eromal die ebeiigenannte Procentzahl des Kürpergewichls er- 
reichte, fand ich denn auch die restircnde sehr niedrig. Diesem 
Thiere , das nach Bnlfemung des Hagen - und Blinddanninhalts 
H70 Gr. wog, wurden unter Anwendung der genannten Hand- 
griffe 48 Cbc. Blut, also i,3°/o seines Kürpergewichts entzogen. 
Als ich darauf an der Leiche die Bestimmung der zurückgebtic- 
benen Blutmasse unternahm, fand ich dieselbe zu 5 Che. , so 
dass demnach 90% des Gesammtblutes durch denAderlass ent- 
fernt waren. — Eine betrachtlich geringere BIntmenge gewinnt 
man, wenn das Thier keinen passiven Bewegungen unterworfen 
wird, sie geht dann in der Regel nicht Über 3"/o des Körperge- 
wichts hinaus. 

Die geringsten Blutmengen gewinnt man an solchen Thie- 
ren, deren arterieller Druck aus irgend welchen Grtlnden schon 
vor der beginnenden Verblutung sehr niedrig war, wie dieses 
z.B. nach der Durchschneidung des Halsmarkes, derjenigen des 
n. splancbnicus und nach Unterbindung der Pforteder der Fall 
ist. Bei diesem Zustande des Arteriendrucks erreicht der Blut- 
verlust im gUnsligslcn Falle l,5"/o des Körpergewichts, ge- 
wöhnlich aber nur Bruchtheile eines Procentes. — Eine grössere 
Menge als die eben erwähnte fliessl jedoch bei den Thieren mit 
ursprünglich niederem arteriellen Drucke dann aus, wenn man 
vor dem Beginn der Verblutung die Aorta unmittelbar unterhalb 
des Zwerchfells zugeschnürt hatte. War der arterielle Druck in 
Folge der Durch schnei düng des RUckeninarks oder derjenigen 
des n. splancbnicus herabgesetzt, so stieg die durch Verblutung 
erhaltene Menge günstigen Falls auf 2,5"/!, des Körpergewichts; 
sie näherte sich also derjenigen, welche man auch bei sonst un- 
verletzten Thieren erbalten konnte, vorausgesetzt dass sie keinen 
passiven Bewegungen ausgesetzt gewesen waren. Dieser Erfah- 
rung gemöss erklärt sich die Geringfügigkeit der Blutmenge, 
welche man ohne vorgängige Unterbindung der Brustaorla hei 
ursprunglich niederem arteriellen Druck gewinnt, zum Theil 
daraus, dass der Widerstand, den der Arterieninbalt an den 
natUriichen AusflussmUndungen der Aorte zu überwältigen hat, 
geringer ist als der an der Arterienwunde vorhandene. — Einer 
der Verblutungsmenge so günstigen Wirkung des Aortenvcr- 
Schlusses bin ich nicht begegnet, wenn der arterielle Druck durch 
die Unterbindung der Pfortader herabgesetzt war. Allerdings 
mehrte sich nach der Verschlicssung der Aorte auch in diesem 



,, Google 



50 Dt. H. TAPMnn, [239 

Falle das durcb VerUntnng erhalteoe Volum, aber es attab 
sM^ dodi kaum auf 1,5% ^^ Eorpergewichls , so dass aacb 

FK. IL 



,, Google 



233] Zestaxd d. BLcrsnoHS hcs U!rrKuimr]iG d. Ppobtamu. Sl 



meinen fieobacfaUu^Mi eia nesentlkfa«- L'Dterscfaied darin be- 
sUiA, cb der arterielle Itaiick durch VerieUong nerraser Ge- 
bilde, oder dnnrh die UntertHndung der Pforlader herabge- 
selxt isL 

Bei den VeriilntDiigSTerstidien an Kanindien mit nr^Hfli^-' 
lich niedrigem materielloi Drucke bin kit nocfa auf eine andere Er- 
sdi«DDng gestossen , <be der besond»*«! Enrähnin^ werth ist. 
Nach sehr Uräien Blutverlnslen , welche kaum I * ', des KSrper- 
geviicbts beiragen, pflegen die Thiere abcnsterben, rasdter, z. B. 
schon nach wenigen Minuten, wenn das BOckenmark darcfa- 
scbnitten war, langsamer, etwa nach 20 Minatfla, w«in man die 
fl. splancbnici durchlrennt halle. 

Das Besnltat dies»" Veisut^e war also den Erg^miss 
uns«ier BeUadilongen nicht nngOnsl^. Zo^eich aber ent— 
^jrai^en ans ihnen neae charakteristische Merkmale tor das 
VefhaiLm des Bluistroms nach ünterbindnng der Pfbrtader. 
— Diese letztera mOsslen aber noch ^'iel deutlicher hertor- 
treten, wenn man statt des absoluten Voloms der Verblnbn^ 
die Geschwindigkeit derselben in ermitteln vermöchte. Die- 
ses glanbe ich nmi (olgendermassen errracht xu bafaäo. Der 
Af^ral. durch welchen die Ausflus^eschwindigkeit bestimmt 
werden sollte, siebe Fig. I i, setzt sii^ im Wesmllidien aus dnn 
r^istriFHiden auf seinen Hohlraum calibrirten Manometer um 
und ans da 1 00 Che. bssendm Kogel c zusammen ; von dieser 
letztem gdien drei Fortsätze ab, ba zur Arterie, gk in den 
weiten Schenkel des Manomeler, df in ein CTlindrisrhe« oben 
(Aenes QoeckMlbn'gefass. In die Kngel c soll das Mut drn^en, 
and m emer andern Zot aus ihr andi wieder in die Arlerie ni- 
rllckgeRlhrl werdin. L'm diesen Wecfasd des Weges zn ermäg- 
licfaen, sind die beiden Klenunen diL^ai^ebracfat; dieCommn- 
^fifcjiiMi der ArterieDcanBle mit der Engel ist durch die Klemme 
a zn scfaliessen- Vor dem Get»anrti ist der Fortsatz ab bis xw 
EänmiUidni^ in die iüisel mit frischem kaninchenseram, die leta- 
lere selbst und ihre Fortsätze fd nnd gh mit Quecksilber ge- 
RUH; in dem registrirenden Manometer steht das QoecksÜber so 
hoch, dass von ihm die antere HOndung des Bohns A abge- 
schlossen wird. Der Apparat ist in einem an den Tisch ge- 
schraubten Trager fesIgestellL Soll nun TerswA gescbriHen 
werden , so sind durch die Klemmen a and d die Böbrm oA 
und df verscfaloEsen. g d^egra geölfoet : kieranf wird das se- 
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rumhaltige Stück jenseits a in die mit Serum gefüllte Arlerien- 
canUle gebunden. Wenn nun die Klemme bei a plötzlich geöffnel 
wurde, so strömt« das Blut in die Kugel c, während das in ihr 
enthaltene Hg. durch die Röhre h in den weiten Manometer— 
schenke) Übertrat und sieb von da aus auch in den engen Schen- 
kel/verbreitete, wo es den Schwimmer m emporhob, dessen 
mit Tinte gefüllte Feder seinen veränderlichen Stand auf einen 
vorOberrollenden Papierstreifen aufschrieb. Gesetzt, es war die 
Blutmenge eine gewünschte Zeil hindurch in die Kugel c at^e- 
laufen, so wurde die Klemme bei g plötzlich geschlossen und die 
bei d gettffnet. Da das Hg. in dem Gefässe f etwa 1 50 Mm. bocb 
über der Mündung der Arterie stand, so floss das in der Kugel c 
enthaltene Blut unter diesem Drucke in die Arterie zurück , in- 
dem das in c enthaltene Blut durch das aus /' nachstrOmende Hg. 
verdrfingt wurde. Wenn dieses letztere bis zur oberen Kugel— 
mUndung b emporgestiegen war, so wurde die Klemme a rascb 
geschlossen. Durch den soeben beschriebenen Versuch erhielt 
man also eine Gurve, deren Abscisse die Zeil und deren Ordina— 
ten die in dieser Zeit abgeflossenen Blutniengen darstellen. 
Um aus den letzteren die ihnen entsprechenden Volumina ab- 
leiten zu können, genügte es,, wie erwähnt, die Büumliohkei— 
ten h und / des Manometers zu calibriren. In meinem Geßisse 
entsprach je ein Millimeter der Ordinale 0,75 Cbc. 

Bevor ich in der Beschreibung des Gebrauchs weiter 
gehe, der von dem vorstehenden Apparate gemacht werden 
soll , muss icb erst angeben , in wie weit aus den durch die 
Arterienwunde hervorgegangenen Blutmengen auf diejenigen 
geschlossen werden kann, welche von den Venen her in das 
Herz übertreten. Die Blulmenge, die aus der a. carotis in die 
Kugel Uberfliesst, setzt sich zusammen aus einem Antbeil, welcher 
beim Beginn der Blutung schon in der Aorta enthalten war, bez. 
dieser entzogen wird, wenn ihrFullungsgrad abnimmt, und aus 
einem andern Antheil, welcher während der Dauer der Blutung 
aus dem Herzen in die Aorta übergeht. Da nun aber, wie wir 
früher sahen, der Widerstand, welchen das aus der Arterien- 
wunde strömende Blut zu üiierwinden hat, keineswegs gegen 
den verschwindet, welcher der genannten Flüssigkeit beim Ueber- 
gang in die natürlichen Ausflussmündungen der Aorta entgegen- 
tritt, so ist die in die Kugel c übergeführte PlUssigkei Ismenge 
auch keineswegs derjenigen gleich, welche die Aorta beim 



,, Google 



23!)] Zustand v. Blutstroms nach Untebbi.vdung d. Pfortadeh. 53 

Uebergang aus der hdherea in die niedere Spannung verloren 
und welche sie wahrend der Dauer der Blutung aus dem Herzen 
empfangen bat. Aus diesem Grunde lässt uns unser Verftihrcn 
darüber vollkommen im Unklaren, wie gross die Gesa mm Im engen 
der Fltlssigkeil gewesen sind, die vor der Blutung in der Aorta 
enthalten war und die während jenes Vorganges aus dem Herzen 
hervorströmte. Es ist dagegen dasselbe im Stande, darüber 
Aufschluss zu geben, ob in zwei verschiedenen Versuchen die 
aus dem Herzen hervorgekommenen Blulmengen gleich oder un- 
gleich gross waren. Die erste der Bedingungen, unter welchen 
die eben gestellte Aufgabe lösbar wird, besteht darin, dass die 
beiden Beobachtungen an demselben T hie re angestellt werden, 
weil hierdurch der Widerstand an der natürlichen und an der 
künstlichen AusflussmUndnng derselbe bleibt, vorausgesetzt 
dass keine Veränderungen im Erregungszustand der GefSssner- 
ven auftreten. Die zweite der zu erfüllenden Bedingungen be- 
steht darin , dass die Aorta vor dem Beginn eines jeden der bei- 
den mit einander zu vergleichenden Versuche sich auf dem glei- 
chen FtUIungsgrade befindet. Um dieser Forderung zu gentigen, 
ist es nöthig, die Aorta unterhalb des Zwerchfells und oberhalb 
der a. coeliaca vorübergehend zu unterbinden. Da jedoch die 
Vermuthung nicht abzuweisen ist, dass während des Aorlea- 
schlusses eine andere Verthcilung des Blutes in den Venen ein- 
tritt als sie .vorher vorhanden, so muss die genannte Unterbin- 
dung erst unmittelbar vor dem Beginn der Verblutung stattfin- 
den. Duivh die Einführung dieses Kunstgriffes gewinnt man 
nebenher noch den Vortheil, dass die Zahl der natUrlichen Aus- 
flussmOndungen und somit der durch sie veranlasste Fehler be- 
deutend veningert wird. Um die Gewissheit zu erlangen, dass 
die FUUuDg der Aorta auf den gewünschten Grad gediehen sei, 
wird ein gewöhnliches registrirendes Manometer in die a. caro- 
tis gesetzt, welche nicht schon von der zum Blulablassen be- 
stimmten CanUle in Beschlag genommen war. 

Die Beibenfolge der Operationen , die zur Ausführung des 
Versuches nothwcndig sind, gestaltet sich folgendermassen. Die 
Luftröhre des Thieres wird behufs der künstlichen Athmuug mit 
einem regelmassig arbeitenden Blasbalg verbunden, darauf wird 
von einer kleinen Hautvene aus das Thier mit Curare vei^tet, 
alsdann wird ein Faden um die Aorta an der bezeichneten Stelle 
und ein andrer um die Pfortader gelegt, beide Fäden werden 
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durch je cid Li^torsläbcbcn );eschiun);cD, so dass lu jeder Ih;— 
liebigcn Zeil dJeCefässc {;fschi©ss*ii und wieder geöffnet werden 
können. Hierauf Merden, nachdem vorgüngig die Unterleibs— 
wunde soi^fitliig vemüht iin<l die hcrvorslcbenden Unierbin— 
dungsstübchen in passender Lage befestigt sind, die CanUlen 
in die beiden Carotiden eingesetzt , wobei die beiden n. vagi 
darchschnitlen werden. Ist Alles dieses gcscbehen und hat man 
die Absicht, den ersten der beiden Versuche bei bestebender 
Pfortadcrunlerbindang vorzunehmen, so lässt man durch das 
registrirendc Manometer zuerst den arteriellen Druck notiren, 
dann zieht man die'ScIiiinge um die Pforladcr zu. Nachden) 
diese Unierbindung je nach der Geschwindigkeit, mit welcher 
der arterielle Druck absinkt, eine halbe bis zwei Minuten ge- 
dauert hat, wird auch der um die Aorta geli-itiu Faden zuge- 
schnürt ; sowie in Folge hiervon der arterielle Diuck sein Maxi- 
mnui erreicht hat, setzt man plfilzlich die a. carotis, aus welcher 
die Blutung geschehen soll , mit der Kugel c in Verbindung. 
Nachdem die Verblutung die gewünschte Zeil hindurch ange- 
dauert, wird rasch die Kle.nme g geschlossen, die Ligatur um 
jedes der beiden Geisse geläst und nun in der fitther beschrie- 
benen Weise das Blut aus der Kugel allmühlig wieder in die Ar- 
terie zurückgeführt. Nach Beendigung dieses eisten Theiles der 
Beobachtung werden die beiden Carotiden mit je einem federn- 
den Pincettchen zugeklemmt und die Kugel samml ihrem Fort- 
satz ba durch eingesaugtes und wieder ausgestossenes Wasser 
unter Zuhilfenahme des GefUsses f soi^fältig gereinigt und das 
Verblulungsnianomeler wieder auf die frühere Abscisse ge- 
bracht, indem man das Hg. aus der Oeffnung bei k ablilsst. 
Wenn hierauf der Apparat wieder genau in den Stand gebracht 
ist, in welchem er sich vor B^nn des Versuchs befand, so kann 
nun der zweite Theil der Beobachtung seinen Anfang nehmen, 
bei welchem nur die Aorta verschlossen wird, die Pforlader 
aber offen bleibt. 

Der Zeitraum, wahrend dessen die Verblutung stattliodct, 
kann entweder so lang gewühlt werden , bis überhaupt kein 
Blut mehr hervordringt, oder, was für die meisten Fälle gUnstig 
ist, nur bis zu einer Dauer von i& bis zu 30 Secunden. Da in 
dieser kürzeren Zeil der grflsste Theil des Blutes, der auf diesem 
Wege gewonnen werden kann, auslliesst, so ist mit ihr der ge- 
stellten Aufgabe genügt. Zugleich aber gewühlt sie noch die 
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weitern Vortheile , dass einerseits die Gerinnung sicherer ver- 
mieden und andererseits das Tfaier nicht gezwuDgen wird, all- 
zulange unter dem blutleeren Zustande zu leiden , wodurch 
meistens scbädliche Störungen, wie z. B. Gefiisskrämpfe, in die 
Beobachtung eingeführt werden. — Eine SUirung, durch wekhe 
der Erfolg des Versuches noch getrUbt werden könnte, besteht 
in der Ansaugung, welche die Arterienwand durch dio von der 
Kugel absteigende Hg. -Säule erführt. Um sie unschildlich zu 
machen, muss ein Gehilfe die Arterie, bei. die bedeckenden 
Weichtheile soi^iiltig überwachen. 

Damit das Resultat, welches durch diese Versuche gewonnen 
wird , in anschaulichster Weise zu Tage tritt, führe ich sogleich 
einige derCurven vor, welche durch dasselbe gewonnen sind. 
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Buvur wir die unter uDglcicIien B(!iJiiit(un(;eii guwoDnenen 
Ergebnisse vergleichen, mag es dienlich sein, an dein Verlauf 
einer einzigen BcobachtuDg die Überall wiederkehrenden Er- 
schoinungen zu durchmuslem. Jede derselben ist durch eine 
Curve der Verblutung und durch eine solche des arteriellen 
Druckes reprüsentirt. Die Ordinaten der Druckcurve, ebenso die 
der Verblutungscurve sind au Höhe denen gleich, die von den 
Miinometern aufgeieichnet sind. Um aus den ersteren die wahren 
Höllen des arteriellen Druckes zu ßaden , uiuss man nach den 
bekannten Kegeln verfahren. Um aber aus den Ordinaten der 
Verblutungscurve die ausgeflossenen Blutvolumina zu finden, 
müssen ihre in Hm. ausgedruckten llähen mit 0,75 mullipücirt 
werden. Die gemeinschaftliche Abscisse beider Curven giebt die 
Zeit in Secunden. Verfolgt man die Verblutungscurve von ihrem 
Anfang an , so gewahrt man in der ersten Secunde ein rasches 
Aufsteigen , auf welches alsbald wieder ein Absinken folgt. 
Diese Welle beruht auf einer Eigenschwingung des Quecksilbers, 
welche in dem Verblutungsmanometer durch den raschen Zu— 
Süss aus der Kugel c hervorgerufen wurde. Da jenseits dieses 
ersten Slosses die Verblutung allmilhlig an Geschwindigkeit ab- 
nimmt, so fehlt auch von nun an die Eigenschwingung. Verfolgt 
man dagegen die Curve des arteriellen Druckes, so sieht man 
in ihr zweierlei Abweichungen vom glatten Ablauf. Diejenige, 
welche in der Gestalt regelmässiger Wellen erscheint, ist durch 
die künstlichen Athembewegungen bewirkt, die zweite aperio- 
dische Abweichung hängt dagegen wahrscheinlich von Ansau- 
gungen der Arterienwand ab , welche die an der Ausflussmtln- 
düng der Vcrblutungscarotis vorhandene Hg.-Säule bedingte. 
Hierfür spricht, dass die Abweichungen zumeist vorkommen, 
wenn schon der Druck in der Arterie geringer und somit die 
Nachgiebigkeit der GefSsswand eine grössere geworden war, 
und dann der weitere Umstand, dass mit der Verlangsamung 
des Absinkens in der Druckcurve auch gleicheeitig ein vermin- 
dertes Ansieigen in der Verblutungscurve sichtbar wurde. 

Das in Fig. 13 vorgelegte Curvcnpaar ist so gewonnen, 
dass zuerst bei geschlossener und später bei offener Pfortader 
entblutet wurde, wahrend bei dem in Fig. 1 4 abgebildeten Ver- 
suche die Curven in umgekehrter Ordnung erhalten sind. 

Aus der Vergleichung je zweier Entblutungscurven dessel- 
ben Thieres , von welchen die eine bei offener und die andere 
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bei geschlossener Pfortader aufgescbriebcn wurde, ergiebt sich, 
dass die Geschwindigkeit der BlutcDtlecrung bei {geschlossener 
Pforlader beträcfalEicfa geringer als bei offener ist. IHeser Unier- 
schied spricht sich allerdiegs in den ersten Secunden der Ent- 
biutung in derBegel stärker aus als in den späU'rn, aber er fehlt 
auch in diesen niclil, ein Verhalten, welches besonders beach- 
tenswerth scheint, weil man erwarten uiuss, dass der grössere 
Verlust an Blut, den das Thier wahrend offener Pforliidcr im 
G^ensalK zu dem mit geschlossener schon erlitten bat, auch seine 
Be^higung zu weitern Blutverlusten bedeutend beeintr^htigt. 

Die genauen Zahlenwcrtbc filr das durch dieCurven versinn- 
lichto Verhällniss der Ausflussgeschwindigkeit sind in den fol- 
genden Tabellen niedergelegt. 



Kaninchen. Kürpergewic 
Vergiftung. Beide nerv 



in 2370 Gr. Curan 
i durchschnitten. 



Pforlade 

Zeit vom 
Beginn der 
Verblulung 


und Aorta ge 
ausgeflossen 
iD Cbc, vom 
Beginn der 
Verblutung 


schlössen 

Arlerien- 
druck 


Pfortader 


offen, Aorl 


a geschlossen 

Arterion- 
druck 








Mm. 
U1 








173u.spät.163 


5 


11,3 


7* 


s 


ao,s 


70 


10 


13.0 


68 


10 


ss,s 


73 


)5 


S4,0 


B7 


15 


84,8 


66 


90 


18,1 


88 


le 


39,ft 


40 


SS 


80.5 


86 


SS 


**,» 


34 




Vor 


ier Aorten UDlerbinduDg 


Caiolideritruck = 108 Mm. — Nach 


sUnd der 


Carotidendruck auf 11t 




Mm. Nac 


dem die Aorta unlerbua- 


verschluss stand der Carotiden- 


den war, 


erreichte er in 5 See. die 


druck auf SS Mm. - Nach Scbluss 


Höhe von 


17S Mm. und sank im 


der Aoitn erreichte er in SB See. 


Verlaufe v 


on 43 Socunden auf die 


sein Majim 


um mit Hl H 


11. 


Höhe von 


169 Mm. 
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Kanincben. Heines EOrpergewicbt 1i90Gr. — Cu- 
rarovergiftung. Beidenerv. vagi durcbschnittcn. 



Pforlader c 

Zeit vom 
Beginn der 
Verblutung 


ffen, Aorta ( 

in Gbc. *om 
Beginn der 
Verblutung 


e schlössen 
Arterien- 
druck im 

Beginn der 
Zeit 


Arterie n- 
Zeil vom „.„„„<,„««„ <''■'"='' '"" 
Beginn der '"'tfr^ »«(5'"" *"«'■ 
Verblutung '" ^"^- Zeil 






Hm. 






Mm. 








186 


« 





U6 


5 


H,0 


99 


6 


5,6 


85 


10 


17,8 


70 


40 


8,8 


59 


ts 


"30,9 


«6 


15 


9,8 


«9 


SO 


23,8 


4( 


m 


10,9 


(9 


Ü5 


2S,i 


38 


ii 


11,6 


(7 


30 


it,« 


? 


30 


1ä,8 


38 


Vor Schtuss der Aorta war der 


Vor dem Scbiuss der Pforlader 


Carotidcndruck = 1t< Mm., nach 


stand der Carotidendruck auf 105 


Schluss der Aorta erreichte er in 


Mm., *0 Secundeu nacli Sehiuss der 


3—5 Seennden das Maximum mit 


Pforlader stand er auf 95. Nach 


186 Mm. 


Scliluss der Aorla erreichte er sein 








Maximum 


mit 146 Mm. 





Mit den Ergebnissen der milgclhcillen sind nun die aller 
»ndem von mir angestellten Versuche in Ucbereinstimmung. — 
üin aber zu zeigen , wie deutlich der Unterschied der Entblu- 
lungsgeschwindigkcilen hervortritt, dazu können sogar die Zah- 
len aus scheinbar verunglückten Versuchen dienen. — Bei 
meinen bier einschlagenden Beobachtungen war ich desEinlrilts 
der Gerinnung wegen öfter gezwungen, den Versuch nach der 
Icn Entblulung abzubrecben. Somit gewann ich eine grössere 
he von Beobachtungen, in denen an demselben Thier die 
Lblutungsgeschwindigkeit nur einmal bestimmt ward. Um 
on verschiedenen Thieron erhaltenen Wcrtbe des in 30 See. 
;gcflossenen Blutvolums untereinander vergleichbar zu machen, 
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habe ich ftlr jeden Fall sein Verhijltniss «um reinen Körperge- 
wicht ermittelt. Hierdurch kam ich zu dem Resultate, dass in 
8 ^Entblutuugs versuchen mit ofTeaer Pforlader der Hittelwerth 
des ausgeflossen CD Volums S,i Procenl des mittleren Körperge- 
wichts betrug (Hinimum 4,7 , Maximum 3,0) , während in drei 
Versuchen mit unterbundener Pfortader die Procentzahl nur su 
f ,1 ausfiel (Hinimum 0,9, Maximum 1,4)- 

Bis dahin sind nur die Geschwindigkeiten der Enlblulung 
aus den GefUssen mit dem normalen Tonus denjenigen wahrend 
der Pfortaderunterbindung g^enüber gestellt worden. In meinen 
Vei-suchen sind jedoch auch Falle vorhanden, in welchen dieser 
Tonus, sei es absichtlich oder zulSUig, herabgesetzt war. Da 
sie ein weiteres Licht auf die Bedeutung der Pfortader im Blut- 
kreislauf werfen , so wird ihre Hittheilung am Platze sein. Ich 
beginne mit der Darstellung eines Falles, bei welchem sich die 
Lähmung des Gefässtonus während der Dauer des Versuchs 
einfand. Die Entblutung ward zuerst bei geschlossener und 
dann wiederholt bei offener Pfortader vorgenommen. 



Kaninchen. — Beines Körpergewicht = 1350 Gr. 
Curarevergiftung. Beide n. vagi durch- 
schnitten. 

I. EntblutuDg. Pfortader und a. Aorta gescblossen. 

Der arterielle Druck , der vor der Pforladerunlerbindung 
auf 163 Mm. Hg. stand, föllt nach Vollendung derselben in 
63 Sccunden auf 84 Mm. Hg. Nach der Aorten unterbin düng 
erreicht er in 4 4 Secunden 1 23 Mm. , sinkt aber dann ohne 
nachweisliche Ursache auf 80 Hm. Hg. 

Zeit vom Beginn der Entblulung 5 10 45 SO 25 See. 
Ausgeflossen in Cbc. seit Be- 
ginn der Verblutung . . 0,o 3,o 4,* 5,8 6,8 7,i 
Arter. Druck in Hm. Hg. . . 80 36 30 27 32 34 
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Nach der ZurüokfuhniDg des Blutes und der WiedererSfinung 
der V. portnrum erhielt sich der arter. Hitteldruck constant auf 
der fitihe von 39 Mm. Hg. ' Nach Verschluss der Aorta 8tteg,er 
sehr allmUhlig auf 1(2 Mm. 



i, EntblutuDg, Pfortader oflao. Aorta geBchlosse.n. 

Zeit vom Beginn der EalhlutuQg 3 10 15 äO 35Scc. 
Ausgeflossen in Che. . . . 0,o i,i 6,4 7,» 9,4 10,5 
Arter. Druck in Mm. Hg. . . 112 66 63 53 47 51 

Nach ZurQckfuhrung des Blutes erhielt sich der art. Druck 
auf 38 Mm. Hg. Nach Unterbindung der Aorta stieg er in 45 
See. auf 86 Mm. Hg. 



S. EatblutuQg, PForlader ofleD, Aorl« geschlossen. 

Zeit vom Beginn derEntblutung 5 10 15 20 25 See. 
Ausgeflossen in Che. ... 0,0 3,2 5,s 7,t ' 7,g 8,e 
Arter. Druck in Mm. Hg. . . 86 59 40 35 33 33 

Nach der BflckfUh rang des Blutes stellte sich der art. Druck 
nuf 33 Hm. , 30 See. nach Aortenschluss auf 1 1 Hm. 



t. Enlblatueg, Pforlader offen, Aorta :!u. 

Zeil seit Beginn d. Entblulung 5 1 1 5 30 25 See. 
Ausgeflossen in Cbc. ... 0,d 6,o 9,4 1 1,4 13,o 13,» 
Arier. Drack in Mm Hg. . . HO 63 35 31 37 27 

Die Geschwindigkeit, mit welcher sich in dem vorliegenden 
Versuche das Blut zu verschiedenenmalenentleerle, zeigt ähnliche 
Verhaltnisse wie der arterielle Druck bei herabgestimnitem Tonus 
der GefSsswand. — Denn wie unter dieser Bedingung der Druck 
absinkt, so ist auch die Ausflussgeschwindigkeit im Vei^leiche 
mit der des Aderlasses bei dem normalen Tonus sehr verlang- 
samt, beziehungsweise die Stromgescbwindigkeit in den Ge- 
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f^sscD ehie goingor prworiee. — F .r <iJi:*im Sitz IxnJe ich 
mich nicht bloss anTdni ein^a it> ■fb-nL tz^-^^a^ i^i^tL , mt^-itm 
auch auf andere Vnsirfae. (be 4lie<il.r$j lEi^utem snvoi^iotnmie— 
□er sind, als die mm Bnrirä» (wHhh^-^xu-^cii» Beobi^iLton^m 
nicht an demsHbai Tkiefv zi¥w-',tkiit^. s-iciirim dtdarcfa Ter- 
gleichbar gemacht sind, dksä dut »-^i^i^ffäiititt IM^« aof das 
Körpergewicht des Thiercs rediiirt ist. — Bei ^ TLicren . die 
einen normalen Tmids der&fiss* anfw^set, C.ii«mii n*-h C<Hn- 
pression der Aorta in 3i) Scoan-icn an kit im Mutet i,V ^ des 
Körpergewichts ans. währmd na:h bar^tuciMni-iariZ d^s Hal»- 
marfces bez. der n. ^»t3D>:tni<ri luiirr ^-i^i-butn Bedii^^agen bei 
3 Thieren nur I.Ö*« des Eorpiei^'^iricts an BIol gewooneit 
warden. 

Ausser dieser Analc^ besti^fal dem vorst^t^-nd«« Tersachc 
gemäss xwisdien dem arteriellen Ilrw!l;e und der Stroo^e- 
scbwind^keK in etnem GeE^^swerk. de^^^n Tonos gelähmt ist, 
noch die andere, das beide nacfa der rGterbindnog der Pfort- 
ader noch Dm ein merUicbes ahuehiLien. 

Diese Versocbe. weklte al^ dne genauere Ansfohrnng der 
Beobachtungen aniosehn sind . die vritrin Ihlber L. BrunUm *,- 
erwähnt hat, erweitern den Beweis, welchen Heidenham'^ Rlr 
einzelne Abschnitte des Säugeihicrkreblaofes erbracht hat, auf 
den Gesammtstrom , so da^s nun der Zn^ammen bang zwischen 
Tonus und Geschwindiiikeil , auf welchen Golls in seiner wich- 
tigen schon oben erwähnten Abhandlung hingewiesen, nicht 
bloss f&r den Frosch , sondern auch fOr das Säugethier als gilüg 
anzus^n ist. 

Für weniger richtig wOrde ich es ballen, wenn man die 
Veriangsamnng des Blutstroms, die auf die Verschliessung der 
Pfortader fo^t, auf die Herabsetzung des Touus der Gelässwand 
schieben wollte. Dieses gebt darum nicht an, weil die Wirkung 
des Pfortaderverschlnsses über die der ßUckenmarksdurcb- 
schneidung hinaosg^t, und weil sich in den ersten Minuten 
nach der vollendeten Cnterbindung die Geschwindigkeit des 
Stroms schon sehr bedeutend vermindert hat, obwohl su jener 



<} Diese Berichte ]abrg8Dg I8S9. p. Sit. 
S) PfiBgtn Archi* für Phj^ioiogie in. Bd. p. S«S V. f. - 
p. 77 D. f. 
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Zeit von einer Lähmung der Gefdsswaad noch nicht die Rede 
sein kann. 

immerhin wird es i^thlich sein , die volle EnLscheidung 
dieser Frage zukünftigen Versuchen zu überlassen, die uns 
darüber Auskunft zu gelien haben, warum nach dem Pfort- 
aderverscbluss das reichlich zu Gebole stehende Blut in eine 
Lage versetzt wird, welche es ihm unmt^licb macht, wirk- 
sam in den Strom einzugreifen. 
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Die regressiTen Verändernngen der Epithel ialznllon 
in der serösen Halle des KaniDcheoeleH. 



Dr. kroüid Slavj«ni(by. 



(üit einer Tafel in FarbeDdrurk.) 

Aus dem frühesten Entwicklui^sslndium ih^ Knnint^liKh- 
cies ist bekannt, dass die Schicht, welch« nuin ilie twrltitc llUllt! 
nennt , sich aus dem animalen KcimblaUe licrvorbildcl. Niich 
der gewöhn liehen Annahme gestalten sich die Rpilhelzftllen 
der serösen Hülle da, wo die Allantnis diu Pl.icenla' bildcl, 
xuni epiihelinlen llelierzug der Flacenlarzollen , wührend iler 
übrige grössere Theil mit dem Epithel des Dolb'rs.-ickes Kuanm- 
men das Chorion bildet und spiJler zu Grunde gehl. Wie mnn 
sich aber die Verwachsung der serösen llUile mit dem Dotlr- 
sack zu denken habe, in welcher Weise die RUckbildun); ihrer 
Zellen erfolgt, darüber li^en noch keine genauen Untcrsuchuntien 
vor. Heine eigenen Beobachtungen darüber haben folgcmles er- 
geben. Unlersucbt man den schwangeren Uterus des Kaninchens 
zu einer Zeit , wo die Ulerinansch wellungen einen Durchmesser 
von ?,5 Cm. besitzen, so gelingt es nie , auch nach dem soi^- 
fälligsten Ablüsen der Uterinwand, die in den Anschwellungen 
enthaltenen Eier rein herauszuschülen. Immer haften ihrerOI)er- 
flücbe Fetzen der Ulerin Schleimhaut an, welche die von Cosli^ 
als Membrane adventive beschriebene Schieb! darstellen ; dieselbe 
uingiebt gewi^nlich das ganze Ei bis zum Rande der Placenln, es 
liJsL sich über der zwischen dem Sinus tcrminahs und dem Bande 
des Mutterkuchens gelegene Theil leicht vom Ei ab, woraus sich 
die Angabe Bitchoß's erklürt. dass sieb die Membrane adventive 
nur bis zum Sinus tcrminalis erstrecke. Präparirt man dieselbe 
auch vom Dotiersack ab, der in diesem Stadium die bereits von 
fificAo^ ausführt ich er geschilderte Form eines Hutpilzes angenom- 
men hal[vergt. Fig. 1j,so bemerkt man lunilchstein äusserst zar- 
tes, scbleierartiges Hiiutehen, (las an den meisten Stellen in Gestalt 
feiner Fetzen sich leiehl von den unterliegenden Tbeil"'- "'■'-■'"" 
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lässt, nur am Sinus terminalis mit demselben eine festere Verbin- 
dung eingehl. Nach innen von diesem Häulchen liegen zunüchst 
die beiden Epithellngen des Doltersacks, dann folgt das Gefäss- 
hlatt des letzleren und darauf die grosse , zwischen Amnion, 
Allantois und Dottersnck betindliclie Huhie [vergl. Fig. 1 und 
Bischoff, Entwicklungsgeschichte des Kanincheneies. Taf. XVI, 
Fig. 8].') Zwischen dei' äusseren Oberdüche des Dottersackes 
und dem Epithel der Uterinschleimhaut eingeschlossen kann 
somit das erwühnte H^ulchen nur als scrOse HUlle gedeutet 
werden . 

Wie erwühnt haftet dieselbe in der Ge-gend des Sinus ter- 
minatis fest an den Übrigen Eihäuten. Von hier an bis zum 
Rande der Piacentn, also Ut>er einer blallförmigen Verlängerung 
der Allantois [grUn in Fig. tj lässt sich nach Abläsung des Epi- 
thels der Ulerinschleimhaut kein iihnliches Häulchen abheben; 
man sieht vielmehr hier ein schönes Epithel fest dem Allantois- 
blatte aufsitzen. Nach dem Sinus terminuliszu lockert sich jedoch 
diese Verbindung. Gelingt es von dieser Gegend einen gi-flsseren 
Epithelfelzen abzulösen, so überzeugt man sich leichfvon seiner 
Conlinuitäl mit der zarten, seh leierartigen, den Doltersnck aussen 
umkleidenden Membran. Die seröse Hülle ist somit in dem be- 
schriebenen Entwickiungssladium nur soweit sie die Allantois 
bekleidet eine zusammenhängende Membran und fest mit den 
unterliegenden Eihäuten vereinigt; auf der ganzen Oberfläche 
des DottersDckes dagegen zeigt sie sich als äusserst feine, viel- 
fach zerfetzte Membran, die stets von dem Epithel des Dotier- 
sackes zu trennen , nie mit demselben verwachsen ist. In den 
spätei-en Entwickelungssladien werden die Membranfetzen immer 
feiner und spürlicher, am Ende der Schwangerschaft sind sie gar 
nicht mehr aufzufinden. Eine Untersuchung jUagerer Eier ila- 
gegen [Uteri na n Schwellungen von 1,0 Cm. Durchmesser) ei^iebl, 
dass die seröse HUlle sehr gut in ihi-er ganzen Ausdehnuilg im 
Zusammenhange dai^eslellt werden kann ; nur fällt auf, dass der 

' 1) Hier sei es gestattet voriiiullg in itzuth eilen, dass l>ei Detiandinng der 
Eilitiule mit krg. nilr. man sicli sehr leicht von einer Tlialsache ül>er- 
zeugen kann, die, soweit bekannt, bis jetzt noch niclit iMSchrieben ist. 
Die ({'"oxite HOhle , die sich zwischen dem Dotler.'iBCke , der Atlanlois und 
dem Amnion beim Kanincheneie flndel , ist von einer Sdiicht sehr platter 
Zellen continuirlicb aasgekleidet. Die Zellen , die diesen Ueberzug bilden, 
zeii^en alle EiKenschatlen der Endolhelien. 
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Tbeil derselbeD , welcher d^ der Placenta gegenUberliegeDden 
Eipol beiüeidet,. leichter zu zersUreu uod dessbaib schwerer zn 
demoDstrireo ist. 

S<^OB aus der macroscopischen Betrachtung geht hervor, 
dass die seröse HUlle , soweit sie sich über dem Dottersack be- 
findet, ntcbt mit dem Epithel desselben verwächst, sondern, 
indem sie immer dünner und dUnner wird , zu Grunde geht. 
Ueber die Art und Weise, wie sie zu Grunde geht, belehrt uns 
die microscopische Untersuchung. 

In den frühesten von mir utitersuchlen Stadien der Schwan- 
gerscbnft zeigt sie sich aus einer Sdiicht von Zellen zusammen- 
gesetzt, die den Charaltler wahrer Epithelien Iiesilzen. An der 
itusserea Flüche dieser Schicht finden sich in grösserer oder klei- 
Berer Menge sehr stark veränderte Epithelialzellen der Hucosa 
uteri, Sie gleichen hier ganz den kürzlich von E. Pawloff'') be- 
schriebenen schleimig degenerirten Epithelzellen des Uterus 
und Canalis cervicalis vom Meerschweinchen. Sie sind meist 
oval, sehr slai^ iichthrechend und hell, bei A~c Einwirkung 
giebt ihr Inhalt einen im Ueberschusse des Reagenz nicht lös- 
lichen Niederschlag. Diese in solcher Weise entarteten Zellen 
sind sehr fest an die äussere Fläche der serOsen HUtle angehef- 
let und erschweren sehr die microscopische Untersuchung der 
letzteren. Bei längerem Schütteln im Wasser werden diese Zel- 
len atlmühlicfa »bgespüit und wir erhalten dann die seitJse Httlle 
frei von fremden Elementen. Nach Beh.tndlung der frischen Ob- 
jecte mit Carmin zeigen die Zellen einen stark ausgeprägten 
Kern, manchmal zwei, auch drei. Die Conturen der Zellen sind 
scharf gezeichnet. Das leicht von dirmin lingirtc Protoplasma ist 
feinkSmig; einige Zellen erscheinen stai4t vei^rüssert; das Proto- . 
plasma dei-selben ist nicht Ubernll gleichmilssig , stellenweise 
zeigt es sdtarf umschriebene kreisrunde oder ovale Flecke , die 
viel durchsichtiger sind Als das umgebende Prott^lasma. Hier 
scheint es, als ob das Preloplasma verdünnt wäre, und zwar stel- 
lenweise so stark, als ob mun es hier mit Lücken zu thun habe. 
Wenn man aber dieHembran faltet, so kann man sich Überzeugen, 
dass es keine Lticken sind , indem an diesen Stellen die An- 
wesenheit einer homogenen Membran nachzuweisen ist. In den 

1} Die Ampulslion der Portio vaeinallx beim Meerscbweinchcn. St. 
Peteniburg, 4S71. Inaag. Diss. (rugsiücli). 
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Spateren Perioden der Schwangerschaft, wenn die Ulerinan- 
Schwellungen 1,5 Gm. gross sind, finden wir di& Verandeningen 
der Epithel ialzellen der serösen Hulle sehr staik ausgeprägt. Bei 
der Untersuchung mit blossem Auge oder mit einer Lupe zeigt 
die serOse Utllle Stellen, wo sie als ein' Netz erscheint mit 
Maschen von verschiedener GrUssc. Hit Carniin tingirt zeigt 
sie bei der microscopi sehen Untersuchung folgende Verände- 
rungen. Die oben beschriebenen hellen Stellen in dem Pro- 
toplasma der Zellen stellen sieb hier heraus als wirkliche 
Lücken. Die Conturen der Zellen erscheinen sehr deutlich als 
scharfe, mitCarmin tingirte Linien; innerhalb dieser Zellengren- 
zen finden wir je einen stark durch Carmin tingirten Kern, um- 
geben von einer nicht beträchtlichen Menge von Protoplasma. 
Dieser centrale Rest des Protoplasma sendet zahlreiche Fort- 
sätze nach allen Bichtur^en, welche reichlich anastomösiren und 
dadurch das zierliche Netzwerk hervorrufen , dessen Zwisc^en- 
r<lume ganz leer sind , so dass wir anstatt der Epithel ialzellen 
hier nur einen Rest von ihrem Protoplasma bemerken , welches 
das Aussehen eines Netzwerkes hat, das vermuthlich dadurch 
entstanden ist, dass gewisse Stellen des Protoplasma sich all- 
mählich verdünnten und durchbrochen wurden. Davon , dass 
dies wirklich LUcken sind, können wir uns sehr leicht Über- 
zeugen, indem wir au dem Präparate Fallen bilden. Hier sehen 
wir, dass zwischen den Resten des Protoplasma sich gar nichts 
vorfindet; dasselbe sehen wir auch beim Zerzupfen des Präpa- 
rates. Bei der Untersuchung der Theile der serösen HUlle , die 
sich an dem der Placenta gegenüberliegenden Pole des Eies l>e- 
fmden , bemerken wir die regressiven Veränderungen viel stär- 
ker ausgeprägt. Hier sind sehr grosse Bezirke zu gewinnen, wo 
die Conturen der Zellen gar nicht sichtbar sind; wir haben dann 
nur ein Netzwerk vor uns, dessen Maschen, sammt den die letz- 
teren begi'enzenden Trabekeln von verschiedener Grösse er- 
scheinen. Etliche derselben sind sodtlnn, dass sie kaum be- 
merkbarsind. Diese Trabekeln enthalten stellenweise anschei- 
nend ohne jede Ordnung zerstreute Kerne, die den oben be- 
schriebenen in den Epitbelialzellen vorkommenden ganz analog 
gebildet sind. Gewöhnlich finden wir dieselben von einer An- 
häufung von Protoplasma umgeben. Endlich sind auch Bezirke 
vorhanden wo die Haschen des Netzwerkes sehr gross sind , die 
Trabekeln immer dünner, die Kerne an Zahl immer geringer 
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werden und die Grenzen der Zellen auf sehr grossttn Flik'lion 
nicht sichtbar sind. Bei einer so starken Desiruction der serttsrn 
Hülle kann man zuweilen noch ziemlich gut conscrvirte Stellen 
in der Region des Sinus tcrminalis vorfinden. 

Gestutzt auf diese Beobachtungen können wir ein doppeltes 
Schicksal der Zellen der sertfsen Hullc, je nach dem Orte ihrer 
Anwesenheil, imlcrschcidcn . Der Thcil der serösen Hülle, der 
den Geissen der wuchernden Allantois nahe liegt, prolife- 
rirt reichlich und formt sich in die Epithclialzellen um, dio diese 
Haut bekleiden. Der andere Thi^il befindet sich unmittelbar auf 
dem Dotiersack, dessen Gefassblatl noch sehr ungenügend ent- 
wickelt und von der serOsen Hulle durch die ganze Höhle des 
Dottersacks getrennt ist. Das Vasche Wachslhum des Eies, das 
sich zu dieser Zeit beobachten lässt, bewirkt eine sehr beträcht- 
liche Ausdehnung dieser Haut und bedingt damit auch eine 
solche der Zellen, welche der oben beschriebenen Veränderung 
unterliegen. Die Zellen werden immer flacher und dünner, wo- 
durch sie grösser erscheinen. Diese Veränderung in der Zelle 
selbst vollzieht sich nicht gleicbmässig und bedingt damit die 
oben beschriebenen mehrdurchsichligcn Stellen des Protoplasma, 
die ganz ühnlidie Bilder bedingen wie die, welche Schwalbe*] 
in dem Epithel der Descemet'schen Haut als eine Alterser- 
scheinung beschrieben hat. Diese dünneren Stellen werden, 
wie wir oben gesehen, sp<ller zu wahren Lücken, sodass wir die 
Zelle bekommen, wie sie auf Fig. 9 gezeichnet ist. Die dünnen 
Trabekeln zwischen diesen Lücken, nie auch die peripherischen 
Theile der Zellen, welche zu ihrer Abgrenzung (Conluren) dien- 
ten, geben allmählich zu Grunde, und bedingen das zierliche 
Netzwerk, welches wir in Fig. 3 sähen. 

Einen gleichen Process konnte ich , soweit mir die Literatur 
bekannt, nicht beschrieben -finden auf dem Gebiete der nor- 
malen Histologie und Embryologie. Dagegen sdieincn die Ver- 
änderungen, welche die Epithetlalzellen des Larynx und der 
Trachea bei Croup und Diphteritis erleiden und die von Wagner 
[Archiv für Heilkunde, i 866] als fibrinöse Degeneration der Epi- 
thelien beschrieben sind, mit denen der Zellen der serösen Hülle 
einige Achnlichkeit zu besitzen; diese Aehnlichkeit belrifll aber 
Qur die üussere Form, da die Bedingungen und das Wesen der 

1) Schultze'B Archiv f. micr. Anstoroie. Bd. VI. S. IBS. 
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Degeneration in den beiden Fallen untwcifelhaft sehr verschifiden 
sind. Die beschriebene Degeneration der Zellen der serösen 
Halle wollen wir, da wir an der Stelle der Epithelialiellen ein 
Reticulum linden , voriüufig als reticuläre Degeneration des Epi- 
thels beieicbnen. 

Leipzig, August 1873. 



Erklärung der Abbildungen. 

Fig. i; Schematische Darsletlung des Kanincheneies in der Periode der 
Schwanf^erschaR , wenn die, die Eier enthaltende Uterinanscliwet- 
Idngen ),5 Cm. im Durclfmesser haben. 
SeAuxirx. SerOse HUIIe ond Amnion. 
PuneOrt. Epithel des Dollersaclies. 
BlannUh. Gefössblalt des Dottersackes. 
Grüa. Allatitnis. 
Blau. Die Endothel ialschichl. 
ZiegeWoth. GeFbsse der Allantois. 
£. Abgelöster Theil der Hierin seh leim hast. 
5. f. Sinus terminalis, 
Fig. S. Zelten der serösen Hijlle des Kanincheneies. Einige von dengeibea 
sind gut erhalten, andere erscheinen durchlöchert. Das Proto- 
plasma der miltleren Zelle ist in ein Netr verwandelt. Hartnack. 
Syst. 7, Ocul. *. 
Fig. 3. Das Netzwerk (reticulum) anstatt <ler Zellen der sertfsen Hülle. 
Die Grenzen der Zelten sind verschwunden. Hartnack. Syst. 8. 
Ocul. S. 
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Welcher Bestandtheil des Erstiekungsblutes vermag 
den diffandirbaren Sauerstoff zu binden. 



I>r. ni. ATenassiew. 



Nach zahlreichen und auf inannichfache Weise variirlen 
Beobachtungen, welche von Alex. Schmidt angeslcllt wurden, 
besitzt das sogenannte Erstickungsblut die Eigenschaft, einen 
Theil des Sauerstoflgases , das ihm von aussen her zugeführt 
wurde, ho umzuwandeln, dass düüselbe durch den luftleeren 
Raum nicht mehr auszutreiben ist; au die Stelle eines aliquoten 
Theils des verschwundenen SiiuerstotTes tritt Kohlensäure. Die- 
ses Verhallen des Erstiekungsblutes fand Pflüger in zwei Beob- 
achtungen besläligt. — An welchen Bestandtheil dos Blutes, 
ob an den aufgeschwemnilen oder an den QUssigen, sich die 
Eigenschaft kntlpft das SauerslofTgas zu verzehren, blieb hierbei 
unerledigt. Die Aufklarung hierüber gewann ein erhöhtes In- 
teresse, seitdem Uatnmarsieen gefunden hatte, dass die Lymphe 
kein entsprechendes Verhalten aufzeigt. Einer Aufforderung des 
Herrn Prof. Ludwig zu Folge habe ich es desshalb unternom- 
men, die aufgeworfene Frage zu beantworten. 

Um zu enlscheiden , ob das Serum oder die in demselben 
aufgeschwemmten Stoße das diffundirbare Oxygen in feste Ver- 
bindungen überfuhren, ist es selbstverständlich genügend, den 
Versuch eineslheils am Serum und andernlheils am Gesammtr- 
blul auzuslellen. Zunächst schien es mir jedoch gerathen, die 
Untersuchung mit dem Serum des Erstiekungsblutes allein zu 
beginnen, ebensowohl darum, weil sich hierdurch die Beobach- 
tung wesenllidi vereinfachte, als auch desshalb, weil sich durch 
dieses Verfahren die ganze Frage erledigen Hess, vorausgesetzt 
dass dasselbe au einem positiven Resultate geführt haben 
würde. 
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Der Plan , nach welchem der Versuch ausgefahrl werden 
■ sollle, war mir von meinen Vorgangern schon vorgezeicbnet; er 
bestand darin, die Gase des Serums aus dem Ei-stickungsfalule 
für sich allein und ehenso die Gase eines beliebigen arteriell 
gemachten frischen Blutes filr sich allein, und endlich die eines 
Gemenges aus den beiden ebengcnn unten Flüssigkeiten abzu- 
scheiden und zu analysircn. Die Ausführung dieses Planes im 
Einzelnen gestaltete sich folgendcrmassen. Ein starker Huod, 
dem eine weile CanUle in die eine seiner Caroliden eingebunden 
war, wurde erstickt; da es steh darum bandelte, mehrere hun- 
dert Cbc. Blut zu gewinnen, so wurde der Anfang mit dem Äder- 
lass gemacht, bevor noch das Auge seine rellectorische Empfind- 
lichkeit vollkommen eingchUssl hatte. Das Merkzeichen Dir die 
Zeit des Aderlasses nahm ich aus der tiefdunklen Farbe, die das 
Blut angenommen , welches probeweise durch die Canllle al^c- 
lassen worden war. Derjenige Thcil des Letzteren, welcher zur 
analytischen Verwendung kommen sollte, wurde auf bekannte 
Weise über Quecksilber in Glasröhren aufgef^gen, deren obere 
und untere Ocffnung in den beiden ersten Versuchen mit luft- 
dichtem Kautschuk , in allen späteren durch eingeschmolzene 
Glashahne verschlossen waren. Nachdem die gewünschte Menge 
von Blut auf mehrere Bohren vertbeilt gewonnen worden war, 
wurde dasselbe nach Vollendung seiner Gerinnung der Cenlri- 
fuge übergeben, um dort die Abscheidung des Serums zu ver- 
anlassen. Wiir dieses geschehen, so wui'de unter Abschluss der 
Luft das vollkommen farbstoßtreie Serum, welches in den ver- 
schiedenen Röhrnn vorhanden war, in eine Glaskugel Überge- 
führt, von «leren Polen zweiGlasrUhren mit luftdichtste liessenden 
Hähnen ausgingen. Das in dieser Kugel durcheinander geschttt^ 
leite Serum wurde auf die Blutgefässe vertheill, welche an die 
Luftpumpe gehören. Zwei dieser letzteren GefÜsse wurden zu- 
rückgesetzt, dcimit spater aus ihnen der Luftgehalt des Serums 
bestimmt werden konnte; ein drittes wurde dagegen zur 
Mischung mit dem arteriellen Blute verwendet. Da die Votu- 
mina der Bestandlheilo des Gemenges sehr genau bekannt sein 
müssen, so bediente ich mich zur Abmessung derselben der 
mit einem Hahn versehenen gläsernen Kugelröhren, welcbo im 
hiesigen Laboratorium als sogcnannlc Recipienleo der Gaspumpe 
im Gebrauche sind. Ein solches Gef^ss von bekanntem Inhalt 
ward also mit Serum gefüllt und darauf unter Quecksilber in 
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ein andei'es ähnlichps Gefäss enlleert, welches mehr als doppelt 
so viel Rauminhall wie das erslere besass. Hierauf wurde das 
kleinere Gef<iss sor^ßiltig gen>inigl und getrocknet und nun mit 
dem arteriellen Blut gefüllt, woniuf alsdann dieses letztere eben- 
falls in den grossen Rccipienten zu dem Serum gebracht ward. 
Auf diese Weise erlangte man die Gewissheit, dass das Gemenge 
zu gleichen Theilcn aus Blut und Serum bestand. Selbstver- 
ständlich konnte statt des eben genannten Verhältnisses der - 
Bestandtheile auch jedes andere gewühlt werden, wenn man 
statt gleich grosser ungleich grosse Bocipienten in Anwendung 
brnchlc. Zu diesem letzteren Mischungsverhitltniss habe ich in 
der That mehrmals gegriffen , .wobei für mich die'Mengen des 
zu Gebote stehenden Serums bestimmend wirkten. Nachdem 
in der grbssern Kugel Blut und Serum gut durcheinander ge- 
schüttelt waren, wurde der Inhalt derselben auf zwei kleinere 
Becipienten vertheilt, so dass nun nicht allein das Verhältniss 
der Mischung, sondern auch das absolute Volum derselben, 
welches zum Entgasen diente, bekannt war. Die vierfache 
Ueberfüllnng des Serums aus einem GeDiss in ein anderes er- 
forderte die Vorsichtsmassrugel, die Vertauschung desselben 
gegen Quecksilber erst dann vorzunehmen , nachdem dieses 
letztere vor der Pumpe luftfrei gemacht worden war. — Das 
Blut, welches dem Serum zugesetzt wurde, ward einem zweiten 
Hund entzogen, und zwar jedesmal unmittelbar nach der Ge- 
winnung des Erstickungsblutes. 

Nach den oben geschilderten Vorbereilungen stenden nun 
drei Paare von Gefässen für die Auspumpung bereit. Die Reihen- 
folge dieser letztern selbst wählte ich so, dass zuerst das arte- 
riell gemachte Blut, dann das reine Serum, und endlich das 
Gemenge aus beiden an die Pumpe gebracht wurde. Die Ent^ 
gasung sämmtlicher Flüssigkeit war jedesmal in (> Stunden voll- 
endet. 

Kaum wird es noch der Bemerkung bedürfen , dass die 
Flüssigkeiten vor und nach ihrer UebcrÄllIung bis zum Beginn 
des Auspumpens in Eiswasscr aufbewahrt wurden. Wohl aber 
halte ich es für wichtig zu erwähnen , dass die Centrifuge in 
einem ungeheizten Baume stand, der, weil diese Versuche im 
Winter ausgeführt worden sind, nur wenige Grade über Null 
temperirt war. 

Aus den auf diese Weise vorbereiteten Flüssigkeiten habe 
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ich die nachstohend vorzeicbDttcn Zahlen gewonnen. Um den 
Grad der Uebereinstimmung zu zeigen, welcher zwischen dea 
verschiedenen Analysen desselben Gasgemenges besteht , sollen 
zuerst die Zahlen aus sämmtlichen Beohachtungen , bei denen 
das Serum des Erstickunt^shlulcs in Verwendung kam, aufge- 
fuhrt werden. Dio Gasvolumina sind auf ein Meter Hg. und 
0" C. reducirl und fUr 100 Volumin» Flüssigkeit berechnet. 



Gesammt^ase COj 



Serum des ErstickuneBblu- 



b *6,8 
a SO,!) 
b >i),5 



Serum des ETstickungSblU' 



Gemenge von Serum zum 
arterielIeD Blut im Ver- 
bfiltniss von 77, 3 < 



Serum des EretlckuagHblu- 



Geinenge von Serum : 
arteriellen Blut im. ' 
httllDtss von ST.Ozu ta,0 
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COi 


0. 


N. 


V. 

Serum des Erstickoigshlu- 


3 i6,1B 


*5,ao 


0,0( 




los 


b 4«,I7 


(S.SG 


. O.DS 


«,8S 


Arterienblut 


b t3,6B 


11,77 
»,99 


18,78 
4S,SS 


0,98 
0,98 


arteriellen Blut lih Ver- 


a t(,e3 


S6,08 


T.SS 


1,01 


hSltnisg von 60,1 zu>9,9 


b 4t, sa 


8e,<o 


7.*1 


1,0B 



Um tu erfabren , welche Antwort die vorslehenden Zahlen 
auf die erhobene Frage crlheilen, wird es nothweodig, aus je 
einem Paare von Analysen desselben Gasgemisches das Mittel 
zu ziehn, darauf aus den Bestand Ih eilen des Blutes und des 
Serums fUr sich die Zusammensetzung der Gase zu berechnen, 
weiche das Gemenge aus Blut und Serum zu liefern befähigt 
war und schliesslich diesen berechneten Werth >nit dem lu ver- 
gleichen, welcher aus der Mischung der genannten Flüssigkeiten 
wirklich erhalten war. Das Ergebniss dieser Rechnung ist in der 
folgenden Tabelle enthalten. 



1. 

Serum 

Arterienblut .... 
Gemenge aus beiden gehin- 

Gemenge aus beiden be- 
rechnet 

II. 

Serum 

Arterienblut . . . . . 

Gemenge ans beideu gefun- 
den 

Gemenge ans beiden be- 
reobnvt 



CO^ 


0- 


49,1» 


•,I1 


14,79 


15,44 


«8,98 


7,76 


as,99 


7,77 


4S,60 


0,10 


16,18 


19,05 


S0,4S 


e,59 


ao,93 


«,66 
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111. 

Seium 

Arlerienblul .... 
Gemenge nus beiden gefun- 

Gemenge aus beiden be- 
rechnet 

IV. 

Arterien blul . . . . . 
Gemenge au« beiilen gefun- 

Gemonge aus beiden be- 

V. 
Serum ..•.,.. 
Arterieablut .... 
Gemenge aus beiden gefun- 

Gemenge aus beiden be- 
rechnet , , . . 



17,9( 

87,99 



87,67 
37, H3 



36.09 
S6,3< 



Wenn man die aus dem Gemenge gefundenen mit den aus 
seinen BesUindtheiien herectinctcn Zahlen vergleicht, so ist zu 
erkennen, dass die Abweichungen zwisciien beiden sehr unhe- 
doulend sind. Dieses tritt am Überzeugendsten hervor durch die 
Bildung einer Hittelzahl aus s3mmtlicfaen Beobachtungen. Für 
die Kohlensaure betrügt die gefundene Zahl 32,23%, die be- 
rechnete dagegen 39, 10% , wührend für den Sauerstoff der ge- 
fundene Werth sieb auf 7,3("/d, der berechnete dag^en auf 
7,31% belauft. Die Abweichungen, weiche diese Zahlen zeigen, 
liegen vollkommen innerhalb der Grenzen des analytischen Feh- 
lers. Wolllo man trotzdem in derselben einen Fingerzeig für die 
Veränderung des Erslickungsserums durch das arterielle Blut 
finden , so wtlrde man in unserer Flüssigkeit auf einen wesent- 
lich andern Vorgang als im Gesammtblute zu scbliessen haben, 
da sieh im Krstickungsserum mildern verschwindenden Sauer- 
stoff auch die COj mindert, wahrend sich im Erstickungsblute 
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bei demselben Verhallen des O die CO^ mebrt. Somit lassen, 
wie es scheint, die vorstehenden Beobachtungen keinen Zweifel 
darüber, dass in dem zur Verwendung gekommenen Er- 
stickungsserum kein Stoff enthalten gewesen war, der unter 
Aufnahme des Sauerstoffs aus den Blutscheihen eine Bildung 
von Kohlensäure veranlasst halte. 

Um diese für die verwendeten Serumsarien gillige Ant- 
wort zu veraligemeinern , reichen jedoch die vorliegenden Be- 
obachtungen nicht aus, da es nach den Erfahrungen von Alex. 
Schmidl feststeht, dass es, wenn auch in seltenen Fällen, Er- 
stickungsblut geben kann, welchem die leichtverbrennlichen 
Stoffe fehlen. Somit wUrden meine Beobachtungen erst dann für 
die. Behauptung eintreten, dass die genannten SloRe nicht im 
Serum des Erstickungsblutes enthalten seien, wenn nachgewie- 
sen wäre, dass das Blut, dem sie entnommen, mit Substanzen, 
welche Sauerstoff verzehren, beha fiel gewesen sei. Dieser Nach- 
weis musste also angetreten werden. Die zu diesem Ende unter- 
nommenen Versuche gestalten sich allerdings sehr complicirl, da 
sich zu den für die Prüfung des Serums noUiwendigen Opera- 
tionen noch die weiteren hinzugesellen, das Erstickungsbiul, 
welchem das Serum entnommen, ist für sich und nach Zusatz 
einer abgeinessi'nen iUenge von Sauerstoff zu entgasen , so dass 
statt dreier nun fünf Paare von Auspumpungen nothwendig 
werden. Obwohl auch diese grössere Zahl von Entgasungen l>ei 
angeslrejigler Arbeit in einem Tage zu bewilligen ist, so kann 
doch der Verdacht nicht al^ewiesen werden, dass sich die Zu- 
sammensetzung derGase in dem länger aufbewahrten Blute ver- 
hindert habe bez. liicht dieselbe geblieben sei, welche ihr im 
lebenden Blute zukam. Glücklicherweise lüsst sieb Jedoch das 
aus diesem Umstände Qiessende Bedenken beseitigen, wenn es, 
wie im vorliegenden Falle, nur auf den Nachweis ankommt, dass 
wohl das gesammte Erstickungsbiul, nicht aber das Serum mit 
Substanzen versehen sei, die den diGfundirbarei^ Sauerstoff in 
eine feste Verbindung überfuhren. Unter dieser Voraussetzung 
wird der fehlerhafte Schluss, welcher aus der postmortalen Ver- 
ynderung entstehen kann, vermieden, wenn man die Beihen- 
folge der Auspumpungen in der nachstehenden Ordnung wühlt: 
Entgasen 1. des Erslickungsblules , welchem Sauerstoff zuge- 
setzt ist, 2. des Erslickungsblules für sich allein, 3. des arteriell. 
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gemachten Blutes, i. des Gemenges aus Serum des Erelidcuit^ 
und des nrleriell gemachlen Blules, 5. des Serums für sich 
allein. Bei dieser Anordnung des Versuchs wird offenbar die . 
postmorlale Verzehrung des Sauerstoffs im Erstickungsblute 
weit kleiner nis die iu dem Gemeoge aus arteriellem Blut und 
Serum wei'den mttssen, so dass eia Unterschied, der sich in der 
Bindung des Oxygeiis darlegt, sicherliob auf Rechnung ur- 
sprunglicher Eigenschaften des Gesamnitblutes zu schreiben ist. 
Zwei Beobachtungen, die ich nach dem mitgetheilten Plan aus- 
führte, ergaben folgende Zahlen. Da die im Serum gefundenen 
Gase schon ausftlhrlich unter Nr. 4 und S in der Tabelle auf 
Seile 356 aufgeführt sind , so kann ich mich hier auf eine Er- 
wähnung der Hitteliahlen bescbranken, so dass nur die aus 
dem gesammteo Erstick ungsblut für sich und nach Zusatz von 
Sauerstoff gewonnenen Sesultale ausfuhHicher anzugeben sind. 





Gessminlgnse 


COj 


0. 


N. 


1. 


a (7,73 


4S,09 


t,S1 


<,<3 


Erstickuiigslilut .... 


b *7,B(I 


4B,(I6 


1,(( 


1,00 


ErstickiiDgsblul mit 41,42 


a 58.8« 


*5,i4 


H,85 


1,60 


p. C. Sauerstoff . . . 


b .'iS.TS 


t5,t9 


11,86 


1,(0 












tes 


— 


5*,7I) 


0,0* 


0,88 


Arlerienblut 


— 


48,U 


l(,OS 


1.17 


GemenR«« «an beiden . . 


- 


87,67 


5,85 


1,15 


11. 
Brslickunüsblnt .... 


a, 40.35 


39,86 


0,(0 


0.99 




b tO,S5 




0,09 


0,9* 


Erslickungsblut mit H,OB 


n S4,(5 


(0,17 


is.ia 


1,18 




h S«,5S 


(«,97 


is,n 


1.15 


Serum dps Erslicknngsblu- 










tes. . . • 


— 


48,33 


a,os 


0,88 


Arterienblut 


— 


91, BS 


)8,78 


0,99 


Gemenge bda beiden . . 


— 


36,09 


7,(S 


1,00 



Zieht man aus den Doppelanalysen , welche mit dem £r- 
. stick ungsblut für sich und nach Zusatz von Sauerstoff 2u dem- 
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selben gewonnen sind , das Miuel , so gelangt man zu den rol- 
lenden Zahlen : 



Eislickungsblul (Ur sich 45,08 

Emlickongsblul mit II, ia 

p. C. 4J,*5 



Ersljckungsblut Tür sich . 39,!9_ 
ErSlickungsblat mit 14,06 1 

p. C. I *0,8S 



Aus ihnen ergicht sich, dass in der ersten Beobachtung 
von dem zugesetzten Sauerstoff 0,74 Volumina verschwunden 
und 0,87 Volumina mehr an Kohlensäure aur^etret^n sind. !n 
dem Serum desselhen Blutes waren dagegen nach dem Zusatz 
sauersloffreicher Scheiben nur 0,21 Volumina Sauerstoff ver- 
schwunden und 0,16 Volumina CO^j gewonnen. 

In der zweiten Beobachtung waren aus dem Erslickungs- 
blute nach Sauerstotfzusalz 1,04 Vol. verschwunden und 
0,9:1 Vol. CO3 eingetreten. In dem Serum desselben Blutes 
war dagegen nach Zusatz von sauerstoffhaltigen Scheiben, gar 
kein verschwunden, dag^en 0,'Ü4 Vol. CO^ weniger als man 
zu erwarten hatte aufgefunden. Dieses Hesullat drückt sich in 
Worten dahin aus, dass die Substanz, welche zu Bindung von 
Sauerstoff und zur Entwicklung von Kohtensüure Veranlassung 
giebt, in den aufgeschwemmten Theilen des Blutes (rotbe und 
weisse Ktirperchen] mindestens in weit reicherem Haasse als in 
dem Serum vorkommt. Ja es wird nach den Angaben, welche 
die Untersuchung des Serums für sich allein liefert, in hohem 
Grade wahrscheinlich, dass jene leicht zersetzhamn Substanzen 
diesem letzteren ganz fehlen. 

Nach der Wendung, welche durch diese Untersuchung die 
Frage von den leicht oxydirbaren Stoffen des Erstickungsblutes 
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genommen hnt , würden dieselben für die normale Bespiralion 
von Bedeutung sein, wenn sich nachweisen liesse, dass sie 
regelmässig und un unierbrochen in den aurgcschwenimten Blut- 
beslandlheilen entstunden. Solange hierüber kein AuTschluss 
gewonnen isl, und solange es zweifelhaft bleibt, ob jene Stoffe 
an den rolhcn oder weissen Körperchen haften, wird es rathsam 
sein, weitere Polgerungen zu unlerdriicken. 
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Zur näheren Kenntniss der Blnt- und Lymphbalinen 
der Dura mater cerebralis. 



Dr. J. ll»«h«l. 



yjt I Tafel in Farbendrach. 

Die von Terschtedenen Seiten angeslelllen Untersuchungen 
Uber den vorlic^eodeu Gegenstand scheiterten zumeist an der 
Sdiwierigkeit, eine beslimmle Entscheidung darüber zu treffen, 
ob das nahe der inneren Oberfliiche der Dura gelegene Geföss-- 
netz dem Lymph- oder Blulger<isssystem luiurechnen sei. 'j 
So spricht sich v. Recklinghausen^) fUr die wahrscheinliche lyui-' 
phalischc Natiu- der an der ionern Schiebte der Dura des Men- 
schen und Hundes befindlichen Geisse aus. Bahm >] siebt sich 
durch seine experimentellen Studien über die Dura zur Annahme 
eigenth Um lieber Verhältnisse hinsichtlich des GefBssnetxes an 
der Innenfläche veranlasst. Die Communicationen des letzteren 
mit der Cavilas serosa cranii, seine unregelmSssige Gestaltung, 
die sehr deutlich ausgesprochenen knotigen Anschwellungen an 
den Verzweigungsstelleu seien geeignet , die Auffassung zu be- 
günstigen, rIs handle es sich hier um ein selbslstundiges Lymph- 
system. Dasselbe müsse sich wegen gleichzeitig slattßndender 

t] Maicagni lässt die Lymphge^se der Dura mater aich nach dem 
Laufe der Blutgefässe richten und mit ihnen durch das Fnramen spinosum 
lu den Drüsen geben, welche an derTheJIungsslelle der Drosselader liegen. 
•Neue Theorie der Absonderungen durch anorganische Poren und dessen 
Gescbichle der Lymphgerusse'', aufs Neue herausgegeben von Peltr Lupi, 
Leipzig 1799, §. B4B, p. 909 uad Uä. 

1) KDie Lyiuphgefasge und ihre Beziehung zum Bindegewebe. Berlin 

«86«. p. 5«. 

S) •Experimentelle Studien über die Diira roaler des Menschen und 
der Sfiugetbiere». CircAow's Archiv Bd. 47. 
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Füllung von venösen Verzweigungen der Dura an vielen 
Stellen niil denselben in directe Verbindung setzen. Durch 
Injection von der Ärter. mening. med. aus könne aber ebenfalls 
eine vollständige Füllung der rrtiglichen Geisse hergestellt wer- 
den. Es dürfe daher dieses Netz mit Wahrscheinlichkeit als 
a eine Art accessorischcn Capillarsystems der Dura« angesprochen 
werden, welches dazu bestimmt sei, einerseits bei abnormen 
intracranl eilen Blutstauungen sich xu füllen, andererseits in 
Folge der offenen Communication mit der Cavilas serosa cranii 
eine Bolle bei der Itosoi-ption krankhafter Exsudate und FlUssig- 
keitsansammlungen zu übernehmen.'] AVy ^j und hetzius^j 
betrachten das Capillarnetz an der Innenfläche der Dura als Blut- 
bahn, die sich durch eigenthümliche, bei verschiedenen Thieren 
in verschiedener Weise auftretende Formen auszeichne; den 
Eintritt einerFüllung der venösen Verzweigungen und Sinus der 
,Dur», im Weitern der Venen des Schädels und sogar derje- 
nigen der Kopfhaut bei den subarachnoidcalen und subduralen In- 
jectionen schreiben sie der Vermittelung der sog. Pacchionfschsn 
Granulationen oder Arachnoidealzotten zu. Letztere werden als 
physiologische Bildungen von hoher Dignilclt bezeichnet. Die 
Ansicht von Key und Relsius über die Natur des Capillarnelzes 
an der Innenfläche iheilt Paschkewicz. ») Nach Einwirkung einer 
Silberlitsung auf die Innenflache der Dura, welcher Manipulation 
eine Blulgefässinjection vorausgegangen ist, zeigt die mikro- 
skopischeUntersuchuiig »ausser einem System von Saflkanälchen 
Kanälchen, welche BlulgeF-lsse begleiten und den fliVschen 
perivascularen Bäumen auf der Arachnoidea analog sich ver- 
halten. In der Dicke der Duia sind Lyraphgcf^sse oder Lymph- 
räume in grosser Menge vorbanden, welche daselbst als kleine 
mit einander communicirende Räume auftreten und sich allmä- 
lig in ebensolche von mehr begrenzter Form und grösserem 
Galiber ei^iessen. Letztere sind zwischen den länglichen 
Schlingen der Gefiisse gelagert, oder Begleiter von Blu^efössen, 
indem sie gleichsam Gefässscheiden bilden«. 



I) I. c. p. 15 und 16. 

8) Rercral, Virchow und Hirsch. 70. p. äs— 31. 

3J »Zur Histologie der harten Hirnhaut». Sl. Petersburger Hedic 

iclir. IK71. 4. und H. HetU 
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I. Arterielle Injection. 
Eine vollkommene Füllung der Blutgefäss« der Dura zu 
erreichen ist mit einigen Schwierigkeiten verknüpft, und es be- 
darf eüier öftem Wiederholung der Injectionen , um endlich 
denjenigen Druck und die Hodification der Steigerung desselben 
herauszufinden, welche ein vallkommenes Besultal zu erzielen 
erlaubt. Ich bediente mich hierzu fast ausschliesslich der be- 
reits von Prussak ') angegebenen Methode. Indem die Haut des 
Halses vermittels einer um denselben herumgeführten und stark 
an gez Irenen Hessin gdrahtschiinge fest umschnürt werden 
konnte, vermied man jegliches Ausfliessen von Injeclionsmasse 
aus den Gefässen der Haut, aus denjenigen von Muskeln und 
Knochen durch die Erzeugung eines Brandsuhorfes auf der ab- 
getrennten Fläche. Eine vollkommene Injection nahm immer 
eine Zeitdauer von 10 bis 15 Hinuten in Anspruch; dieselbe 
wurde unter einem Drucke von 60""° begonnen, nach successiver 
Steigerung desselben bis auf 2ü0'°°' diese Druckhtthe 5 Hinuten 
lang beibehalten und alsdann die CanUle abgebunden. Als In- 
jeclionsmasse diente Carmin- oder Chromgelbleim, und als 
Versuchsthier hauptsächlich der Hund, dessen Dura wegen ihrer 
Dünne für nachherige mikroskopische UntersuchuDg sich sehr 
eignet und hinsichtlich der Menge und Mann ich faltigkeit der 
Blutbahnen der menschlichen Dura am ähnlichsten ist. Die Blut^ 
gefösse der letzteren wurden von der Art. meuing. meil. aus 
injicirl. 

Die Arterien, Arteria mening. media und Aeste derselben 
verlaufen, was ihre Hauptvertheilung betrifft, an der Aussen- 
tläche der Dura , sind von einer dünnen Schichte von Durage- 
webfi umschlossen und in Furchen der Iimenflüche des Schädels 
eingelagert. Ihre Theilung trägt im Wesentlichen einen dicho- 
tomen Gbaracter. Von diesen durch regelmässige ilicholome 
Theilung gebildeten Aesten treten manchmal isolirle Stämmclien 
ab, welche ein relativ schwaches Caliber aufzuweisen haben, 
eine grosse Strecke weil und nicht seilen rUcklaufend auf der 
Aussenfläche bleiben , bis sie meistens in das Gewebe der Dura 
seihst eintretend allmälig sich zwischen die Bindegewebsbundel 



I) »Zur Physiologie und Anatomie des BluUlroms in der Trommel- 
höhle«. Arbeilen aus der phys. Anslatt zu Leipzig 1868. p. 92. 
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eiusenken oder mancbmal plötzlich nahezu rechlwinlLÜg um- 
biegen. Die Gapitlarendverlhetlung ist eine ziemlich spärliche, 
und 6ndet, abgesehen von den Aesten, die sich in Knocben und 
In Süsserer Kopfhaut verbrelLeo, zum grOssten Thell auf der 
Aussenflacfae, weit geringer im Gewebe der Dura selbst statt. 
In beiden Füllen niUndcn die endlichen Verzweigungen direcl in 
Venen (s. Fig. I. b) , in letzlerem Falle , nachdem sofort nach 
ihrem EinLrilt in das Gewebe der Dura ihre Theilung stattge- 
funden hat, ausserdi-m noch in ein GefSssnetz an der InnenflSuhe 
(s. Fig. 1. a) , welches gleich ausfuhrlicher lieschrieben werden 
wird. Solange die Arterien auf der Aussenfläche der Dura 
verlaufen, sind sie meistens voa je zwei Venenstammen bej^ei- 
tet, die auf der von der Arterie at^ewandten Seile die zahl- 
reichsten Verästelungen zeigen und sich in ein äusserst comph- 
cirtes, aus einer Hengo kleinerer sinusartiger Räume zusammen- 
gesetztes Netz aufitlson, das nur wenige schmale Zwischenräume 
freilässt. '} 

An zahlreichen Stellen geben breite Venenstamme Über und 
unter der Arterie durch und stellen somit ebenso viele Verbin- 
dungsbrtlcken zwischen den beiden die Arterie begleitenden 
Venen dar (s. Fig. 1.). An Breite Ubertrifll ihr Durchmesser den 
der Arterie um das 'i- bis 6fache; doch sind die Venen öfters 
nicht von gleichem Durchmesser, sondern differiren um das 
S- bis 3fache. Ueherdies zeigen sie stellenweise An- und Ab- 
schwellungen. Nicht, selten ist auch die Vune der einen Seil« 
ganz kummerlich entwickelt und die auf der andern Seite ver- 
laufende hat einen 9- bis lOfaih breileren Durchmesser wie die 
Arterie. Zahlreiche Verbindungen der Venennetze der Aussen- 
fläche der Dura existiren mit den Venen des SchUdels und der 
Kopfliaut. Oben wurde bereits die Einmündung von arteriellen 
Capillaren in Venen erwühnt , ferner eine solche mit einem an 
der Innenfläche vorhandenen Ge^ssnetz; mit diesem stehen 
nun auch die venOsen Verzweigungen der Dura in Communi- 
cation, wie? soll nach der Beschreibung des GefÜssuetzes an 
der Innenfläche dargestellt werden. Dieses Netz, dessen Füllung 
ziemlich selten ganz v(d1standig gelingt, ist äusserst mannig- 
faltig und unregelmassig gestaltet (s. Fig. I.) ; bald ist es mit 
lyoiphgerdssähn liehen knotigen Anschwellungen versehen, von 
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welcfaea aus gen'öhalich nach beiden Seiten hin iwe'i Aesle di- 
vei^irend ausstrahlen, bald besieht es aus zierlich gc schlängelten 
Verzweigungen , welche in Folge vielfacher Communicationen 
untereinander nur scbniüle Felder zwischen sich freilassen. An 
mancben Stellen ist die letitere Art und Weise der Vertlstclung 
sehr stark ausgeprägt, sd an der Basis cranii. Die Men(;e der 
Gefössbahnen ist nach der Localität eine Kiemlich wechselnde. 
Die Form ist häufig eine korkzieherartig gewundene oder mehr 
zackige. Der bei weitem grOsslo Theil der Verästelungen ist 
zwischen diejenigen Bindegewebsfibrillenbltndel gelagert, welche 
die innere Oberfläche zusammensetzen, nur ein Theil, bestimmt, 
in Verbindung mit den Venen auf der Ausscnflttche ku treten, 
verbreitet sich im Gewebe der Dura selbst. Diese'Verbindungs- 
üsle sind tbeilweisc von grosser Feinheit, etwas geschlüngeli, 
und durchsetzen das Gewebe der Dura in schiefer Richtung, 
theilweise von starkem Caliber und senkrecht die Dicke der 
Dura durchlaufend. Im Vergleich mit der Zahl der arteriellen 
Capillaren, welche mit dem Netze an der Innenfläche in Ver- 
bindung treten, (und zwar geschieht Letzteres meistens in der 
Vt'eise, dass unter Bildung eines kurzen, schwachen B<^ns 
gerade vor der EinmUndungsstelle als solche die kleinen kno- 
tigen Erweiterungen [s. Fig. I. a] vorzug^iweise aufgesucht wer- 
den,) dürfle'die der Verbin dungsät^te des Netzes an der Innen- 
flache mit Venen eine grossere sein (s. Fig. I. c) . Analog unserer 
Beschreibung veitält sich die Büktn's ') hinsichtlich benannten 
Netzes, besonders des Zusammenhanges dieses mit den Venen der 
Aussenflacfae , die aber auf Untersuchungen von durch Einstich 
in das Gewebe der Dura erhaltenen Füllungen basirt ist. In der 
Leiche findet sich dieses Netz grttsstentheils gar nicht oder nur 
schwach gefüllt, wahrend es bei Stauungen augenblicklich durch 
die stärkere Füllung sehr auSällig wird. Die EigenthUmlichkeit 
der anatomischen Aiiordnung der Blutbahnen der Dura besteht 
daher darin, dass das arterielle Capillametz in zwei venSse 
Systeme einmündet, von denen das stärkere auf der Aussen-, 
das schwächere auf der Innenfläche sieb befindet , und welche 
mit einander durch von dem Netze der Innenflache abgehende 
und das Gewebe der Dura durchsetzende Aeste communiciren. 
Der Menge und dem Caliber der Verzweigungen der beiden ve- 

U 1. c. p. M. 
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nösen Systeme entsprichl die Zahl und die Durabmesser der in 
sie einmUndendea arteriellen Capiliaren. In Folge der Menge 
und grossen Ausdebnbarkeil der venösen Verzweigungen sind 
die beiden Oberflächen der Dura im Stande , jedenfalls grosse 
Blulquanti täten aufzunehmcD. Der Nutzen der ganzen anato- 
mischen Hinricblung des Kreislaufes mochte sich dann besonders 
geltend machen, wenn es sich darum handeln wird, rasch Aus- 
gleichungen zu ermj^lichen und so z. B. bei Stauungen die eine 
oder andere Bahn in höherem oder geringerem Grade zu ent- 
lasten. Ks ist noch hinzuzufügen, dass selbst bei der prallsten 
Injection des Gefassnetzes an der Innenfläche nie eine Spur der 
Injectionsmasse in dem Baume zwischen Dura und Arachnoidea 
gefunden wurde. 

II. Controlle der Böhmischen Versuche. 

Auf die Innenfläche des durch einen horizontalen Säge- 
schnitt getrennten Schädeldaches eineg Schafes oder Hundes 
wurde, indem man durch die passende Lagerung des Versuchs- 
objectes diejenigen Stellen mOglichsL zu vermeiden suchte, an 
welchen sieb durch Herausnahme des Gehirns eröffnete Venen 
befanden, eine gewisse Menge Milch gebracht, das Stehenlassen 
derselben »uf der innenlläche in Bezug auf Zeit vielfach variirl, 
1/2 Stunde bis 7 Stunden, die Milch alsdann mit der Pipette ent- 
fernt oder durch sorgfältiges Abspulen mit der Spritzflasche und 
hierauf durch Essigsaure zum Gerinnen gebracht. Der grösse- 
ren Deutlirhkeit willen zog man vor, die Präparate für die mikro- 
skopische Untersuchung mit OsmiumsUure zu behandeln, nach- 
dem man zuvor die Überschüssige Hiidi einfach abgespült hatte. 
In den meisten Versuchen waren HilchkUgelchen weder in den 
venösen Verzweigungen der Dura noch auf ihrer Aussenfläche 
nachzuweisen. Das Letztere konnte man nur einigemal, und 
dazu in geringer Anzahl, constatiren, ohne dass irgend welche 
HilchkUgelchen in den DuralgeTässen vorhanden gewesen wären, 
eine Krscbeinung, die sich nur daraus erklären liesse, dass 
durch die Präparation sämmüiche HilchkUgelchen, die in den 
Gefassen vorhanden wai'en, aus denselben herausgetreten wären. 
Allein die Garanlieen gegen allcnfallsige Verunreinigung durch 
Uebertragung sind äusserst unsicher, da ausserdem die Präpa- 
ralion dadurch erschwert wird, dass makroskopisch die Differenz 
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zwischen Farbe der Milch und des Duragewebes eine geringe ist. 
Es wurden daher die Versuche In gleicher Weise und aller Soi^ 
fall mil Beriiner Blau ausgeführt; sammtHche waren von einem 
negativen Resuhal begleitet : keine FUllung von Gefdssen , keine 
Spur der blauen Flüssigkeit anf der Äussenflache. Auch die 
menschliche Dura eeigte die nämlichen Verhältnisse, wie die der 
Säugethiere. Nur in einem Falle trat eine ganz circumscripte 
Injeclion von Gemsen ein , wo man als Ursache eine dculJiche 
Verletzung der InnenOäche nachweisen konnte. 

Im Weileren wurde vom Duralsäcke des Rückenmarkes 
aus in der von Böhm '] angegelienen Weise die Injection sowohl 
von Hileh als von Beriiner Blau vorgenommen , doch mit einigen 
Modificationen, die wesentlich bessere Garantieen gegen Füllungen 
von Gelassen zu bieten im Stande waren. Entweder trennte man 
vor dem Versuche den Oberkörper in der Höhe des Zwerchfell- 
ansatzes ab, oder man erhielt die Conlinuitat, um nicht eine zu 
grosse Flüche, auf welcher sich eine Henge durchschnittener 
Gefässlumina lindet, vor sich zu haben, und legte die Dura s|)ina- 
Hs durch Trepanation des Wirbelbogons und Erweiterung der 
TrepanaUonsöffnung vermittels eines feinen Meisels blos. Bei 
dieser Manipulation werden augenblicklich die colossalcn venti- 
sen Netze in der Umgebung der Wirbelknocheti aulfiillig, und 
man ist oft zur Unterbindung genothigt, um die Beinlichkeit 
des Esperimenls .nicht lu stören. Dann führte man eine feine 
Glascanille mit möglichst stumpfem Ende und passender Krüm- 
mung in eine durch eine schmale ^cheere gemachte Ueff- 
nung der Dura, nachdem man zu diesem Zwecke eine kleine 
Falte derselbeo mit der Pincette gefasst hatte. Beim Einfuhren 
der GanUle ist mit grässter Vorsiebt zu verfahren , da das Ge- 
webe der Arachnoidea und Pia des Rückenmarkes ungemein 
zart und leicht zerreisslich ist. Die Lagerung des Thieres war 
immer die gleiche, der Kopf desselben hing nach unten u. s. w. 
Das Einströmen der Flüssigkeiten geschah nun tbcils unter dem 
Drucke ihrer eigenen FlUssigkeitssitule, Lbeils unter einem Drucke 
von 60 bis $9'^'° Quecksilber. Die zur Injection verwandte Zeit 
variirte man in verschiedener Weise. Nach Beendigung des Ver- 
suches wurde das Präparat, je nach der gewählten Injections- 
flOssigkeit, frisch oder nach vorheriger Aufbewahrung in dünnem 

t) I. c. p. <0. 
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Alkohol untoi-suGhl. Es ze^^ sich alsdaDn der Raum zwischen 
Dura und Ardcbnoidea, sowie clor subaracbaoidealen Baume des 
RUckeDinarkes (von der Injectionsstelle an) und des Gehirns 
prall gefüllt, ebenso diejenigen Bahnen und Räume, welche 
Schwalbe ') nach seinen Injectionen in den subdnralen Raum 
des Schadeis beschrieben hat, und worüber an einem andern Orte 
bereits von mir^j uusfuhrl icher beriditet worden ist. Immer 
blieben diese Resultate die nämlichen , so oft auch die Injectionen, 
ob an verbluteten oder nicht verblulelen Thieren, wiederholt 
wurden , nie wurden irgend welche Füllungen von Gelassen 
der Dura beobachtet. Zu bemerken ist noch , dass Todtenstarre 
wesentlich die Vollkommenheit der Füllungen hindert. Conform 
diesen Beobachtungen war das Verhallen der Jugularvenen ; 
wHhrend Hökm makroskopisch sowohl als mikroskopisch in dem 
aus diesen Venen »uf gefangenen Blute InjectionsflUssigkeit i. e. 
Milch nachweisen konnte, wurde nur bei Anfiing eines Versuches 
oder besonders bei Anwendung einer massigen Druckhöhe be- 
merkt , dass etwas Blut aus den Venen , in welche man rechte 
winklig gebogene , offene Cantllen eingebunden hatte, heraus- 
floss, ohne je eine Beimengung von InjectionsQUssigkeit zu 
zeigen , selbst wenn man den Versuch noch 5 bis 6 Stunden 
lang nach dem Eintritt des BlulflusQiessens fortsetzte. Letztere 
RrscbeinuQg lüsst sich, abgesehen von der durch die Lagerung 
bedingten Schwere, leicht aus dem Drucke erklären, der im 
subduralcn Raum durch Einfliessen der Flüssigkeit erzeugt 
wird und auf die Gefösswandungen übertragen natürlich zur 
Austreibung des Gefüss Inhaltes führen muss. 

Da in den so eben beschriebenen Versuchen keine Fül- 
lungen von Gelassen stattfanden , so fragt es sich , welche Mo- 
mente zu dem Bokm'schen Befunde Veranlassung geben konn- 
ten. Es ist bereits oben und auch von Böhm darauf aufmerksam 
gemacht, dass man leicht in der ersten Kategorie von Versuchen 
Continuitälstrennungen von Gefässen bekomme, in der zweiten 
Kategorie auf die zahlreichen venösen Netze der Wirbelsäule, 
Aia niflki, zu umgehende Verletzung derselben bei dem Versuche 
Noth wendigkeit der Unierbindung. Die Gefahr, Fül- 

«hiv f. mikroskop. Analomle vod M. Sdtutlie, Bd. VI. 

eitrSge zur näheren Keantniss der hiDtem Lymptil»hnen des 

Gratfe'a Archiv f. Opbib. Bd. 18, ). p. ist. 
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luDgen von Gefässeo bei diesen Versuchen zu orbalten, isl daher 
eine sehr grosse und gewiss nur mit genauer Beachtung «Her 
Caulelen zu vermeiden. Eine noch geiahrvotlere Klippe in die- 
ser Hiasicbt bildet die Einstichsmetfaode , deren Besultüte vod 
Böhm als direcler Beweis für eine offene CommuDication der 
Venen mit dem subduraien Raum anges^en werden , und die 
nunmehr einer Prüfung unterzogen werden sollen. Zuvörderst 
dürften hier die atlgemeioen Bedingungen aufgestellt werden, 
die für das Gelingen etuer reinlichen Einslichsinjeclion von sehr 
wesentiicheni Vortheil sind. Vor Allem ist auf die Wahl einer 
möglichst feinen Canüle Bedacht tu nebmen , deren Lumen im 
Durchmesser den dritten bis fünften Theil eines Millimeters 
beträgt, femer darf man nur eine geringe Druckhöhe anwenden 
und dann nur allmiJlig, sehr langsam injiciren und muss nach 
kurier Zeit schon aufboren. Hauptsachlich für die Injection ge- 
eignete Flüssigkeiten sind Alkannin in Terpentinöl gelöst, Beri. 
Blau oder gleiche Tbeile Berl. Blau und 2% Kochsalzlösung. 
Hit Letmmassen verschiedener Concentration oder grobkömtgoD 
Flüssigkeiten angestellle Versuche blieben rcsultatlos, indem das 
Gewebe der Dura sich dafür nicht durchgängig erwies , und bei 
Steigerung dos Druckes Zerreissungen ausgesetzt worden wSre, 
die zu falschen Bildern hatten Veranlassung geben können. FUr 
den Einslich selbst ist eine möglichst gefässlose Stelle auszu- 
suchen, sei es dass man denselben in das Gewebe der Dura 
oder in den Raum zwischen Knocheninnenllache und Aussen- 
flache der Dura vollführt. Auf letztere Manipulation machte mich 
Herr Professor Schwalbe aufmerksam, da sich zwischen Dura 
und Knodien bei Erwachsenen ein System grösserer und kleine- 
rer Räume betende, welche wenigstens auf der Aussenflacbe 
der Dura von einem Endothel >) begrenzt seien. Der Vortheil 
dieser Hodification des Einstichs liegt haaptsüchlich darin , dass 
man viel seltener in die Lage kömmt, dabei das Lumen eines 
Blutgefässes zu eröffnen, besonders wenn man die feine Canüle 
durch entsprechende Biegung ganz fest dem Knochen entlang 
ftlhrt. Wegen ihres verhallnissmässig geringeren Reichthums 
an Blutgefässen ist die Dura des Schafes derjenigen des Hundes 

Ij Auch Wiemky, «Ueber die Verbreitung des Fatachen Epithels im 
Organismus der Wirbellhiere» [Yirchow und Hirsch, ReFerat, 1868. p. SS) 
erwsbnt bereits das Vorhandensein eines Endothels auf der Aussenflscbe 
der Dura. 
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und Meoschen vorzuzieben. Die Ei'scheinungen oiner sorgfältig 
ausgeführten lojection zwischen Dura und Knochen sind nun 
folgende ; Fast augenblicklich , nachdem man einen gelinden 
brack mit dem Stempel der Pravas^scben Spritze ausgeübt hat, 
findet schon ein Austritt von InjeclionsQUssigkeit auf der innern 
Oberflache statt. Rings um die Injectionsstelle trilL zuerst ein 
leichtes Uervorwblbcn , womit zugleich einige farblose Tropfen 
auf der OberQüche erscheinen , dann bald in grösserer bald in 
geringerer Entfernung von der Injectionsstelle ein Anschiessen 
von nach verschiedeuen Richtungen- sich kreuzenden grösseren 
und kleineren streifigen Figuren ein, aus welchen sich die be- 
treffende Flüssigkeit zuerst in kleinen Tropfen , dann in einem 
naheiu continuiriicben Strome ergiessl. Dabei kann man ganz 
deutlich bemerken, dass die Flüssigkeit nicht aus rundlichen, 
sondern aus mehr länglich geformten, spaltahtilichenOelTnungen 
austritt. Wird die Injection beendet, sobald ein Austritt in 
Tropfen stattgefunden hat, so erhält man eine Fläche von 3 bis 
4 Quadratmillimctem iujicirt. Fährt man dagegen mit der In- 
jection fort, so wird nur wenig an injidrter Fläche hinzugefügt; 
die ganze Fläche wird vielmehr nach und nach diffus gefärbl 
und von der Flüssigkeit überströmt, so dass ein Austreten an 
distincten Stellen nicht mehr unterscheidbar ist. Uacht mau 
den Einstich in das Gewebe der Dura, so findet. Je nachdem 
man näher der äussern oder innern Oberfläche eingestochen 
hat, ein rascherer Austritt auf der betreffenden Oberfläche statt. 
Da in einer grosseu Anzahl von Einstichsversuchen es kaum 
möglich ist, die Mitverletzung von GefSssen zu vermeiden, be- 
sonders bei der Wahl der menschlichen oder Hundedura , erhält 
man häutig Blutbahuen gefüllt, besonders das Capillarnetz an 
der Innenfläche und die venösen Verzweigungen , und man 
kann natürlich durch Fortsetzung der Injeclion grosse Gefäss- 
bezirke füllen. Tbut man dies etwas rasch und brüsk , so treten 
an einzelnen Stellen des bereits injicirlen grossem oder kleinem 
Gefässbezirkes an der Innenfläche kleine Tropfen aus, welche 
allmälig mit Steigerung des Druckes an Grösse zunehmen und 
an vielen Orten zum Vorschein kommen ; besonders scheinen 
die Wandungen der knotigen Anschwellungen dieses Netzes den 
geringsten Druck aushalten zu können , da hier hauptsächlich 
der Austritt stattfindet. Uebrigens steht diese Erscheinung in 
grosser Abhängigkeit von der Frische des Präparates, abgesehen 
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von dem Dnicke. Es durfte daher der von Bühm bcobnohtol© 
Austritt auf der iDneoflSche lediglich eiaem Bersten der Witn- 
dut^^ von GefSssen zuEUschreiben sein, was auch Paschkewics 
vermutbet bat. Nie zeigen die Gefässe eine offene Communi- 
cation mit der Cavitas serosa , wenn man unter geringem Druck 
injicirt. Hau kann auch sehr bald erkennen , ob man das Un- 
glück hatte , ein BlulgefSss zu verletzen , indem der Durchtritt 
durch das Gewebe selbst gar nicht oder nur äusserst langsam 
erfolgt; die PlUssigkeitsmenge schlagt augenblicklich den we- 
niger Widerstand darbietenden Weg in den Blulbafanen ein und 
füllt dieselben rasch in praller Weise. Bevor wir nun nadi 
denjenigen Bahnen forschen, welche die Flüssigkeit bei dem 
Einstich zwischen Knochen und Dura in dem Gewebe der letz- 
teren einschlägt, wollen wir betrachten 

III. Die histologische Beschaffenheit der Dura. 

Die Oberfläche der Dura cerebralis, sowohl die innere als 
die äussere, sind mit einem Endotheth!lulchen von sehr grosser 
Feinheil versehen. Es gelingt schwer, dasselbe in Continuitat 
zur Anschauung zu bringen, immer bleiben grossere oder klei- 
nere Fetzen theils »uf der Aracbnoidea , theils auf dem Rnocben 
zurück, selbst beim vorsiehtigsten Abheben. Am besten über- 
zeugt man sich von dem Vorhandensein desselben, wenn man 
eine ganz frische Dura ein oder mehrere Tage in 3 bis b^/o Kai. 
bichromic- Lösung einlegt. Das Endothel erscheint dann bei der 
Isolirung in Gestalt eines zusammenhangenden , oft stark gefal- 
teten zarten Hautchens; die Keine sind ziemlich gross, von 
elliptischer Form, über die Flache prominirend , und granulirt. 
An der Aussenfläcfae fehlt das Endothelhiiutchen da, wo eine 
Verwachsung der Dura mit dem Knochen vorhanden ist, so bei 
Kindern, am gr6ssl«n Theil der Basis und an denjenigen Stellen 
der Convexitüt, wo Verwachsungen mit den zahlreichen Knocben- 
vorsprüngen bestehen. Den Wandungen der Gefüsse, welche 
als Verbindungsüste von Gef^ssen der Dura mit denen des 
Knochens und der Kopßiaut ihren Weg durch den Knochen neh- 
men, sitzt das Endothel hau leiten an. An der InnenÜSche isl die 
Lage eine einfache, nicht doppelte, wie Pusckkewicz ') annimmt 

() 1. c, p. 887. 
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und iiTthllmltch diese ADoahme auch Heute <) zuschreibt. Bei 
Anwendung einer '/4V0 Silberlösung auf die Innenfläche erhält 
man epilbeloide Zeichnungen, die in derselben Weise zu erklä- 
ren sind , wie die auf der OberQäche der Gelenkknorpel durch 
Hüter beschriebenen und durch Schweii/ger- Seidel richtig ge- 
deuteten. Das Gewebe der Dura besteht im All(;('mein&n aus 
vielfach durchDochtenen BiDdegewebsfibrillenbUndcIn, die zwei 
mäcfalige sich kreuzende Lagen darstellen. Dadurch dass sie all 
einzelnen Stellen ziemlich lose miteinander verbunden sind, 
scheint eine Trennung in zwei Blätter mitgUch. Es hiingt dies 
natürlich von der Menge und der Dichtigkeit der sich Überall aus- 
tauschenden Bindegewebsribnlienbtlndel des üussern und innem 
Blattes ab. Beide Blütter besitzen ziemlich die gleiche Dicke und 
halten im Wesentlichen den Typus der Kreuzung in ziemlich 
regelmässiger Weise inne, und zwar so, dass auf jeder Seite 
der Gonvexilät die einer Schädeldiagonale von vorn aussen nach 
hinten innen entsprechenden Bündeln des Süssem BlaLles sich 
mit solchen in entgegengesetzter Bichtung laufenden des innem 
Blattes verbinden (s. Fig. 3). An der Basis nehmen die Bündel 
allmalig einen der Trans versa laxe parallelen Verlauf an und 
verweben mit einunder auf das mannigfaltigste. Hinzu treten, 
besonders an Stellen hervorspringender Knochenleisten, acces- 
soriscfae VerstfirkungsbUndel von irregulärem Verlauf, die nach 
allen Bicbtungen hin ausstrahlend angeordnet sind. Dem Ver- 
laufe derBindegewebsübrillenbündel folgend, bald etwas naher, 
bald etwas weiter von einander gelagert, (indcn sich dann zahl- 
reich vorhandene sog. Bindogewebskörperchen , aussenjem ein- 
gestreut zwischen die Bindegewebs ßbrillcnbUndcl eine ziemlich 
grosse Menge elastischer Fasern. 

In meiner Abhandlung : »Beiträge znr näheren Kenntniss 
der hinteren Lymphbahnen des Auges«, ^} wurden die sog. 
Bindegewebskörperchen in der äussern Opticusscheide und 
Sclera als Lücken beschrieben, deren durch die einzelnen Bin- 
degewehsfibrillenbflndel gebildeten Wand Zellplatten ankleben; 
letztere sind alsdann die einzig vorkommenden zclligcn Ele- 
mente in diesen Geweben , wenn man von sporadisch vorkom- 



1) »Handbuch d. syst. Anatomie d. Henscheai, i. Band, 3. Abthei- 
lung p. «4. 

9) Graeftfs Archiv (. Ophlh. Bd. 4 8, I. p. US. 
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moideo WuttkrarilcB afasiekL Da die Sossere Opticasscbeide 
npr eine Farta rtxBB g der Ihm bddel, so wflre in Bezog aof das 
Gewebe der lelxteren dot ditijmi[rr zawiederbolen, «"as Ob«' das 
Tobiltniss der Biiide@ew^«£bnUeiibliiMM und Zdiplallen der 
Opticasscl>eide dort ^SMgL wurde. Es sind digcgen cin^ ZusiUe 
la macbra ; es ist bü der ünlersudiuBg des Gewebes der Dan 
noch wabrscbeinUchtrgewonlen, dassdieZellphiUen dieFibrilloi' 
bttndel in toto mnscbadm, infleni es gelangcD ist, dieselben auf 
eine giässere Strecke weit mit dem BOndd in Zusammenhang lu 
isoliren [s. Fig. 5), so däss es oft den Anschein bat, als habe die 
Spitse der Prapariniadd die Platte einfocfa auf dem BOndel ler- 
rissen (s. F^. 6) und xn beiden Seiten auseinander gdegL 
Ferner spridit dafOr die Grösse der PlaUeo (s. Fig. 7) , fOr die 
Verbindung da- Platten unter^nander die Darslelinng mehrerer 
zusammen häng^ider Platten. 

Die Resollale der Einsticfasinjection , die wir jettt betrach- 
ten wollen , sind vollkommen in Einklang mit denjenigen der 
Sclera und der äussern Opticusadieide. Flifohenschnitte eines 
Ruckes dt-r Dura, auf dessen Innenflädie nach Injeetion von 
ÄlkanoiD zwischen Dura und Knochen die Flüssigkeit hervor- 
getreten ist, und die etwas entfenit von der lajectionsslelle 
selbst angefertigt wurden, zeigen daher die Flüssigkeit in regel- 
mässigsler Weise durch die ganze Dicke der Dura vertheilt und 
zwar an solchen Stellen, wo sonst die Kerne der sog. Binde- 
gewebskUrperchen zu erkennen sind (s. Fig. 1). Auf gleiche 
Weise ausgeführte Injectiouen mit Berl. BLiu xeigen die Hasse 
in ganz gleicher Vertheilung und besonders instructiv werden 
die Bilder, welche man bei nachfolgender Carminf^rbung be- 
kömmt [s. Fig. ä). Die injicirten Stellen sind im Allgenieioen 
verschieden lang und breit zu beobachten, und machen voll- 
kommen deu Eindruck von Spalten oder LUcken , die in ver- 
schiedenen Graden der Füllung sich befinden. Diese Spalten 
sind in der Hitte am breitesten und spitzen sich an beiden En- 
den etwas zu (s. Fig. 2. d). Bei einer ungenügenden Füllung 
verkürzt sich derQuerdurcbmesser der Lücke. Es wird lugleich 
der dui-ch Carmin gefärbte Kern theilweise sichtbar, und 
manchmal so vollsUiiidig, dass sich nur an degenigen Wand, an 
welcher sich der Kern befindet, ein ganz schmaler Streifen der 
Injeclionsflüssigkeit findet [s. Fig. 3. c). An der Peripherie der 
injicirten Partie der Dura wechseln oft geftlllte Spalten und ge- 
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färbte Kerne ia regelmtissiger Weise mit einaDder ab. Auf 
seDkret^len Schnitten ist die Injectionsmasse entweder um 
den ganien BUndel hemm angeordDet , oder nur theilweiae , so 
daas das Bild genau demjenigen entspricht , wie es sich nach 
einer Ein stich sin jection in die Sclera findet (siehe I. c. Fig. 7). Die 
Gefässe in der Dura verlaufen in Spalten, die sowohl einen grfissem 
Längs- als Querdurchmesser wie die soeben beschriebenen be- 
sitzen und mit Endothel ausgekleidet sind; es hat dnher nicht 
selten den Anschein, als sei das Gefdss in tolo von eineni Endo- 
thelhaulchen umscheidet. Doch ist das Gefüss nur stellenweise 
damit versehen , so dass man bei verschiedener Schnittfuhrung 
die gleiche Ftillung von Spalten um die Geisse beobachten 
kann, wie um die Bündel (s. Fig. %. a]. 

Hit einigen Worten ist noch die diffuse Pflrbung der fibril- 
iären Grundsubstanz tu bertlhren (s. Fig. ä. b) ; sie tritt immer 
an denjenigen Steilen ein, wo ein starker Druck herrscht , ausT 
nahmslos bei der Injection in das Gewebe an der betreffenden 
Einslich SS teile. Auch bei Injectionen zwischen Dura und 
Knochen kommt es nicht selten zur diffusen Färbung der in der 
Uille gelegenen Stellen, selbst wenn das Präparat vollkommen 
frisch gewesen ist. Die diffuse Fürbung ist am wenigsten zu 
befürchten bei Benutzung von Alkannin; zweckmassig ist es bei 
Anwendung von Berl. Blau das Präparat ^4 Stunden lang vor 
der Injection in dünnen Alkohol zu bringen. ') In Folge dieser 
Manipulation scheint eine Gerinnung der Kittsubstanz der ein- 
zelnen Fibrillen einzutreten , wodurch die BUndel in den Stand 
gesetzt werden, einem Drucke bessern Widerstand zu leisten 
und so eine Sprengung abzuhalten. Ferner ist noch auf nine 
Tüuscbung aufmerksam zu machen, die leicht bei der Combt- 
nation einer Einstichs injection mit einer arteriellen entstehen 
kann. ErüiTnet man nünilich durch den Einstich das Lumen 
eines Geßisses, so sieht man das mit Carminleim gefüllte Gefäss 
zu beiden Seiten von einem blauen Streifen eingofasst und wird 
lebhaft an die von llis"^) beschriebenen perivasculilren Kiiume 

1] f. ScAwetfffrer-£0Jd«l, »lieber die Grundsulislanz und die ^CeDeii der 
Homliaul des Ai^cs«, Berichte der nialh.--phys. Classo der k. Süchs, Gt'^. 
der Wissenschan^n. IS, Deceinlicr <8Gil. p. 315. 

i] »lieber ein perivascuiärcs Ksnelsystem in den nervösen Cenlral- 
oi^anen und übei' dessen Beziehungen iura Lymphsyslem«. Zeitschr. I. 
wiasenscb. Zoologie. 4885. 
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in den nervösen Centralorganen erinnert. Verfolgl man dann 
das betreffende Gefäss, so kann man bald Stellen finden, wo 
der GanDinleim sich mit der blauen FlQssigkeit vermischt hat, 
und fast vollständig mit der letzteren gefüllte Geisse , die von 
der arteriellen Injeciioo nidit erreicht wurden. 

IV. Subdurale Injection nach Schwalbe und Methode ron 
Genersich. ') 

Nachdem durch die beschriebene EinsliohsmeÜiode das 
Voriiandonsein eines aus Eahlreichen mit einander commimici- 
renden Spolten bestehenden Systems sich erwiesen hatte, ver- 
suchte mnn auf dem Wege der Scktoalbe'scben Injectionsmethode 
in den Rnum zwischen Dura und Arachnoiden dieses System 
gefüllt zu hekommea. Man erhielt aber dabei nicht das ganie 
Spaltsystem der Dura injicirt, sondern nur stellenweise die zu 
innerst gelegenen Lücken; es ist dies bei der grossen Menge der 
GommunicRtionswege des subduralen Saumes, bei der Leichtig- 
keit, mit weicher sie betreten werden können, kein auffallendes 
Ergebnis». Trotz einer sehr grossen Anzahl von Versuchen 
wurden in keinem Falle die venösen Verzweigungen der Dura 
injicirt gefunden, wie man nach den Versuchen von Böhm und 
den Angaben von Key uud Retsius halte erwarten müssen, 
sondern nur die von Schwalbe beschriebenen , mit dem subdu- 
ralen Baume des Schadeis in Verbindung stehenden Bahnen, 
wie es oben bereits für den des Rückenmarks angegeben ist. 
Die Annahme von Key und Belzius , dass die Arachnoidealzotten 
. in ausgedehntester Weise die Function haben , die Conimuni- 
cation des sobduralen Baumes mit den Gelassen der Dura her- 
zustellen, durfte grossen Bedenken unterliegen im Hinblick auf 
die mannigfachen Schwankungen in der Anzahl der Zotten bei 
den vei'schie denen Individuen, obwohl man die Möglichkeit 
einer solchen Gommunication in Folge der anatomischen Structur 
derselben nicht ISugnen kann, die ich übereinstimmend mit den 
Angaben von Key und Uetzhis beim Mensehen gefunden habe. 
Bei jungen Thieren sind die Zotten selten, und meine Versuch«", 
die an solchen angestellt wurden, hatten nie eine Injection von 
Gefassen der Dura aufzuweisen. Wie sich dies beim Menschen 

i) Arbeiten aus der phystol. Anstalt zu Leipzig. 1ST0. p. S3. 
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bei den suMuralen Injectionen verhalt, habe ich aus Mangel ao 
frischem Material nicht eruirea kflßoen. 

Es scheint, dass Oberhaupt der lojectionsflOssigkeit auf 
ihrem Wege durch die Dura von innen nach aussen ^ssere 
Widerstände entg^eDstehen, wie von aussen nach innen, worauf 
die Leichtigkeit des Durch- und Austritts bei der Injection 
zwischen Dura und Knochen und die geringe FtlUung der nur 
in der innersten Schichte der Dura gelegenen Spalten bei der 
subduralen hinweist. DafUr sprechen auch die Versuche, die 
nach der Methode angestellt wurden, welcher Genersich zur 
Darstellung der Lymphgeßsse der Sehnen sich bedient bat. 
Nach 3 bis 4 Stunden war die betreffende Fltlssigkeit (AlLannin) 
von den Spalträumen der Dura aufgenommen, und es fand sich 
unter sonst gleichen Bedingungen, dass von der Innenfläche aus 
nur die zu innerst gelegenen Lücken gefüllt wurden , während 
von der AussenQäcbe aus fast das ganze Spaltsystem der Dura 
injicirt wurde. Füllungen von Lympbgefässen wurden nie beob- 
achtet. Die geringste Lüsion des Gewebes i. e. die Eröffnung 
des Lumens eines Gefässes führt dagegen üur ausschliesslichen 
Injection von Blutgcftlssen , wie es in einem Versuche gesche- 
hen ist. 

V. Schlusser gebniss. 
. 1. Der Raum zwischen Dura und Arachnoidea, der sog. 
subdurale Baum, communicirl nicht mit Gefiissen der Dura, 
speciell nidit mit dum Blutgefüssnetz an der InnenUticbe. 

2. Ein durch die ganze Dicke der Dura aus mit einander 
conimunicirenden Spalten bestehendes Systen) steht dagegen 
mit benanntem Baume in Verbindung, sowie mit einer Anzahl 
grösserer und kleinerer Bäume zwischen Dura und Knochen, die 
man der Kürze wegen als epidursle Räume bezeichnen könnte. 
Sowohl an der Aussen- als an der Innenfläche der Dura esistirt 
ein Endothelbautchen , das im ersten Falle die innere Begren- 
zung der epiduralen RUume , im zweiten die äussere des sub- 
duralen Raumes bildet; die Spalten selbst sind mit Endothel 
ausgekleidet. 

Diese Tbatsachen , sowie die Communication des Spalt- 
systems mit benannten Räumen , von welchen die lymphatische 
Natur des einen, nämlich des subduralen Raumes, feststeht, 
dürft« es rechtfertigen, sich dahin zu äussern, dass dieses System 
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zum Durchtrrlt von Lymphe benuizt wird. Dass dieser leichter 
von ausseo nach innen als von innen nach aussen statthndel, '} 
darauf möchte wohl auch die lilinische Beobachtung hüuiig ein- 
Irelender meningfalor Aßectionen nach Kopfverletzungen auf- 
merksam machen, und zwar wahrscheinlich durch die auf diesen 
Wegen sUiltfindrnjIe Resorption eilcrig-pultider Stoffe, 

liikläi-ung der Figuren ((. 2. 3. 4. 5. 6. 7.). 

Fig. 1. Anericile Injcclion (Carminlcim). Hundedura von dor 
Convoxiliit. ilarlnack Ocular 2. Ohjccliv 4. 

Der hessern Ucbcrsicbt wegen wurden drei Farben 



blau = Venen, 
roth = Arterien, 

schwarz ^ Intermediüres Capillarsystem. 
aaaoaa Verbindungen von arteriellen Capillaren mit 
dem Capillametz an der InnenflAche, 
bbhbb Verbindungen von arteriellen Capillaren mit 
Venen, 
cccccccc Verbindungen von Aesten des Capillametzes 
der Innenflache mit Venen. 
Fig. 2. Plächenschnitl der Innenflache nach Injection von Berl. 
Blau zwischen Dura und Knochen. Fürbung des Schnit- 
tes mit Carmin. Menschliche Dura. Harlnack 2 und 8. 
Roth = mit Carmin gefSrbte Korne, 
Blau »> mit Berl. Blau gefüllte Spalten. 
a Getass des intermediären Capiliametzes, 
b diffus geerbtes FibrillenbUndel, 
c partiell gefüllte Spalten, in denen der mit Carmin ge- 
färbte Kern noch sichtbar, 
d vollständig gefüllte Spalten. ' 
Fig. 'i: Schnitt durch die ganze Dicke der Hundedura in paral- 
leler Sichtung mit den Bündeln des innem, und in 
senkrechter auf die des äussern Blattes. 

1] Im Einklänge mit dieser Erscheinung sloht die von H. Quincke, 
nZur Physiologie der CerebrospinallliiNSLgkeil", Rticherl's und Du Boit-Bty- 
moatts Archiv ^s^i, Heft a. Seile 18* gemachte BeobBChtung, dass der 
Flüssigkeitsstrom im Leben vorwiegend vom Arachnoiilenlriium nech den 
Snba räch noideol räumen gerichtet sein muss. 
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Roth = Blutbahnen, 
BIhu = Lytiiph bahnen. 
iia durch das Schädeldach hindurch tretende Venen. 
Schemiitische Zeichnung. 
Fig. i. Fhlchenschnill der Innenflüche nach Injcclion von Al- 
kannin zwischen Durn und Knochen. Siliafdura. Uart- 
nack ä und t. 

Rolh = mit Alkannin gerulllc Spallen, 
GefhssG der Innenflache der Dura .lind durch einen 
dunkleren Ton hezeichnel. 
Fig. 5. Zerzupf ungsprilparat. 

Zellptalle im Zusammenhang mit einem Rind^ewebs- 

RbrillenbUndel. 
Menschliche Dura. 72stUndige Maceration in 3Yo Kai. 
bichromic. 'Lösung. Hartnack 2 und 8, 
Fig. fi und 7. Herstellung; des Präparates wie bei Fig. 5. 

Fig. G. Zellplnlten von einem FihrillenbUndel losgelost. . 
Fig. 7. Vollslilndigisolirl«Zi'llplntte(KndothGlmenibran). 
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Ueber die Bestimmnng der Minerale des Blutserums 
durch direete Füllung. 



Nach der Mittheilung die Dr. Pribram voriges Jahr in diesen 
Berichteil gegeben hat ist es thunlich aus dem frischen Blutserum 
allen Kalk und einen Thetl der Phosphorsäure auszurällen, weiche 
man bis dahin nur aus der Äsche des Serums für gewinnhar hielt. 
Die Magnesia, obwohl sie zu den constant vorkommenden minera-> 
lischen Stoßen des Blutes gehört, wurde dagegen mit Stillschwei- 
gen übergangen, sodass es zweifelhaft blieb ob sie in dem Serum 
des Hundeblutes nicht vorhanden oder dort nur übersehen war. 

Dieses Bedenken veranlasste mich die Versuche über die 
Ffillbarkeit der Erden mit besonderer SUcksIcbt auf die Magnesia 
zu wiederholen. Als ich zu diesem Ende reines Blutserum des 
Hundes mit einem starken Uebcrschuss von Ammoniak versetzte 
fiel in der That ein Niederschlag zu Boden der aus phospbor- 
saurer Ammoniak-Magnesia bestand. — Demgemüss war zu 
erwarten, dass auch in dem Niederschlage , welcher durch den 
Zusatz Ton reinem und oxalsaurem Ammoniak erhalten wird 
Phosphorsaure vorkommen werde. Als ich nach der Vorschrift 
von Pfibram verfuhr erhielt ich durch die ebengenannten 
Pallungsmittel aus dem frischen Serum 0,01 63 \t. c. eines Nieder- 
schlags. Das prozentische Gewicht desselben stimmt im Ganzen 
gut mit den von Pt-ibram gefundenen Werlhen, welche sich in 
sieben seiner Versuche zwischen 0,0150 und 0,0216 bewegen. 
Als ich aber meinen Niederschlag qualitativ prüfte, fand sich der- 
selbe auch mit einem Gehall an Phosphorsäure behaftet. — So- 
mit erwies sich der von Pribram zur Bestimmung des Kiilkes 
vorgezeichnete Weg nicht mehr als anwendbar. Da die heran- 
nahenden "Ferien mir die Forlsetzung der Versuche leider un- 
möglich machten, so ersuchte ich Herrn Dr. E. Drevhsel. um eine 
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Weiterfuhrung derselben. Auf mejne Bitte habe ich von ihm 
nachsiehende Antwort erhalten. 

»Behufs Entscheidung der Fm(;e, ob Kalk und Mtigßesi.i durch 
die tlblicben Flilluniisiiiittel diroct »us Serum, ohne vorgitngige 
Veraschung desselben, abgeschieden werden können, wurden 
bigende Versuche mit rrischeni Hundeblutseruin angestellt. 

1)100 CC. Serum wurden mit 1 ,0 CC. gewöhnlicher Essig- 
saure und 1>,0 CC. einer Lösung von oxalsnurem Ammoniak ver- 
setzt, und darauf mehrere Stunden auf die Centrifuge gebrncht. 
Der gebildete Niederschlag wurdn ahültrirl, nusgewascBen, mit 
etwas verdünnter Kalilauge ausgezogen und vollstündigmit HjO 
auf^ewaschen. Nach dem Glühen über dem Gasgebhise und 
Abzug ijei; Asche wurden su erhalten: 0,0140 grmm. CaO. 

Das Fillrat (mit welchem, um zu grosse Verdünnung zu 
yermeiden, nur die beiden ersten Waschwasser vereinigt waren) 
wurde mit 10,0 CC. einer Lösung von phosphorsaurem Natron 
undtiOjO CC. starker AminoniakllUssigkeit versetzt, und 48 Stun- 
den kalt stehen gelassen, da der nun entstehende Niedei'schlag 
auch ohne Hilfe der Centrifuge ausnilt. Hierauf wurde ah- 
iiltrirl, mit ainmoniakalischem Wasser gewaschen, und nach 
dem Glühen die pyrophosphDrsauie Hngnesia gewogen. Erbalten 
wurden so: 0,0070 grmm. Mgi Pj Ot — 0,0025 grmm. MgO. 

- Das Fillrat von dem Magnesianiederschlage wurde einge- 
dampft und der BUcksland verascht; in der Asche konnten nur 
unW'igbarc Spuren Kalk und Magnesia nachgewiesen werden. 
Noch ist zu bemerken, dass der Niederschlag, den oxalsaures 
Ammoniak in der essigsauren Ldsung hervorgebracht hatte, eine 
Spur Magnesia, «ber keine Pj Oj enthielt. 

i) 101) CC. desselben Serums auf genau dieselbe Weise 
behandelt ergaben : 0,01(5 grmm. CaO und 

0^0075 grmm. Mga Pj 0, = 0,0027 grmm. MgO. 

:i) 50 CC. desselben Serums wurden mit 4,5 CC. oxal- 
sauremAmAtoniak und 5,5 CC. starker AmmoniakflUssigkeit ver- 
setzt, den Niederschlag nach 2i Stunden abfiltrirt, ausgewaschen 
und geglüht. In demselben liess sich mit Leichtigkeit sowohl 
Magnesia als auoh Phosphorsaure nachweisen und zwar beide in 
;;iemlicher Menge. 

. ßs folg( hieraus, dass man allerdings sowohl Kalk als auch 
Magnesia direcl aus Serum ausfüllen kann, ~jedoch muss man, 
u^t hiiiut'hhaiv llesultiile zu erhallen, den K.ilk.aus essigsaurer 
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LUsung fdllen, um so einer Verunreinigung des Niederschlags 
durch Magnefiia-Aminoniakphosphal vorzubeugen.« 

BciGelcgenheil meiner Versuche über die der Erden habe ich 
auch einige andere Über die Phosphorsüure des Blutserums unler- 
nommen. Durch sie faDden sich die Angaben von Serloli^] und 
von Pjibram bestätigt. Aus dem frischen Serum des Hundebials 
liesscn sich 0,0119 p. c. Phosphorsilure ausfitllen; als dürauf das 
Serum, welches diese Phosphorsilure gegeben halte getrocknet 
und verascht wurde, erhielt iih noch weitere 0,0338 p, c, Phos- 
phorsflure. Diese Zahlen stimmen mit denjenigen, welche /'i'/bram 
gefunden hat. — Um die Angabe von SerloU zu prtlfen ob der 
Antheil der Phospborsüure, welcher durch Magnesia und Ammo- 
niak nicht föllbar ist, einem Lecithingehalt des Serums angebßre, 
verdampfte ich vollkommen reines Serum aus Hundeblat zur 
Trockne, pulverisirte den Rest und zog ihn in einem Waflserbad 
zwischen 20 und 30" C. mit absolutem Alkohol aus. Das alkobor- 
lische Extract wurde eingedampft und abermals mit absolutem 
Alkohol behandelt, wobei ein kleiner Ruckstand ungelöst bUob,^ 
der vorzugsweise aus Kochsalz, mit Spuren von schwefeUatirom 
Natron vermischt, bestand. — Die alkoholische Flüssigkeit bliebi 
einige Tage in der Kalte sich selbst überlassen um die J^tis^. 
Scheidung des Cholestearins herbeizuführen. Nachdem diese, 
vollendet, wurde die Flüssigkeit filtrirt und mit salzs9ure haltigem. 
Platinchlorid bebandelt. Der entstandene Niederschlag «ut-de 
abßltrirt und in Aelber gelöst. Als nun durch Schwefelwafiser- 
stoff das Platin entfernt und abültrirt war, schied sich nach detn 
Verdunsten der Flüssigkeit bei milssiger Wärme das Lecithin 
aus. — Als ich auf dieselbe Weise mit Serum verfuhr, aus dem 
durch die gewöhnlichen Mittel die direct ßlllbare PhosphorsUui'e 
entfernt war, erhielt ich ebenfalls Lecithin. .: .:. . 
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Ueber den Anerbach'sehen Plexns myentericos. 

Von 

L. Gerlncli. 

Mit zvm Tafeln in Sieindruch. 

lias GangiicaiicU der Huskelhaut des Domis ist seit seiner 
Entdeckung durch Auerbach, der darüber in zwei kleineren Mit- 
llieilungen berichtet hat *j , einer eingehenden Untersuchung nicht 
wieder unterzogen worden. Zwar wird der Plexus myenlericus 
in den HDndhtlchern von KöUiker und Frey, besonders in dem 
ersteren, auf Gruadlage eigener BeobachLungen besprochen; es 
enthalten aber die Angaben dieser Forscher mehr eine Bestäti- 
gung, als eine Erweiterung der Auerbach' sc\xfia Miuheilungeo. 
Es schien deshalb wUnschenswerLh, einen Versuch zu machen, 
unsere Kennlniss dieser interessanten Bildung durch neue Unter- 
suchungen zu erweitern. 

Was zunächst die Präparation sin ethoden anlangt, welche in 
folgender Arbeit zur Anwendung kamen , so richteten sich diese 
nach der BcschafTenheit der Darmmuskulalur des betreffenden 
Thicres, wobei ich gleich bemerken will, dass nur der Darm von 
Warmblütern untersucht wurde. Bekanntlich sind die beiden 
Husketlagen bei den einzelnen Thieren verschieden stark ent- 
wickelt; sie lassen sich femer bei den einen leichler, bei den 
andern schwerer von einander trennen. Für unsere Zwecke eig- 
nete sich besonders gut der Darm solcher Thiere, dessen schwache 
Lüngsmuscularis sich leicht von der Quermuskellage abheben 
liess; dies ist z. B. der Fall beim Meerschweinchen, dem Ka- 
ninchen , der Taube. Bei ihnen Hess sich die Serosa mit der 
Liingsmuscularis, an welcher der Plexus myentericus hängen 

n Plexus niyenlericuä, Bi^sIbu 1861. uod 
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blieb, auch schon im frischen Zustande gnnz Iciclil von der Quer- 
mus^ellage abziehen ; noch besser, wenn man den Darm 12—24 
Slondon in verdünnten Lösungen von Kali hichromlcum oder in 
Kochsalzlösungen von 10% hatte liegen lassen. Bei anderen 
Thieren z, B. dem Schafe, dem Schweine und ebenso auch beim 
HeDseben niusste der Darm erst Tage lang in obigen Lösungen 
liegen bleiben, ehe es nur einigerniassen milHUire von Praparir- 
nadcln und der Lupe milglich war, die beiden Muskcischichten 
zu trennen. Jedoch gelang dies niemals vollsttindig ; immer blie- 
ben querliegende Huskeifasem an der LIingsmuscularis hängen. 
Die auf diese Weise gewonnenen Häulchen wurden hierauf nach 
der von Schweigger-Seidet angegebenen Methode [s. Cyon, üeber 
die Nerven des Peritoneum. Berichte der Kön. Sachs. Gesell- 
schaft der Wissenschaften. Hath.-phys. Classe 1868) mit Gar- 
niin gcfdrbt. Nach 34stlindiger Uehandlung der so gewonnenen 
Präparate mit angesäuertem Glycerin tritt der intensiv gefUrbte 
Plexus auf den blasseren Muskelfasern deutlich hervor. 

An Präparaten, welche auf die beschriebene Weise dai^e- 
stellt wurden, findet man, daas der Plexus myentericus sich aus 
Ganglien, sowie aus grösseren und kleineren Stiiingen von Ner- 
venfasern zusammensetzt. 

Die Ganglien bestehen aus einer ei gen thUni liehen Grund- 
substanz, aus Ganglienzellen, welche in jene eingebettet sind, 
und aus Nervenfasern. Erstere scheint voHkomifien Übereinzu- 
stimmen mit der sog. fiindesubstanz der Ccntralorgane des Ner- 
vensystems und der Betina. Sie erscheint hier in den Ganglien 
des Plexus myentericus fein granulirt und hie und da mit kleinen 
Kernen besetzt. Die Grundsubstanz bildet, wie schon angedeutet, 
die Umhtlllung der Ganglienzellen, und in ihr verlaufen die von 
jenen abgehenden Nervenfasern. Die Ganglienzellen sind von 
verschiedener Grösse ; so finden sich in demselben Ganglion Zellen 
von 30 fi und wieder auch nur von 12 ^ in ihrem längeren 
Durchmesser. Sie besitzen einen runden oder sellenei' ellipti- 
schen Zellkern, der sich von der übrigen granulirlen Zellsubstanz 
durdi eine helle Linie scharf abgrenzt, mit 1 — 5 Nucleolis. Eine 
eigentliche Zellmembran ist nicht nachweisiwr. Die Geslalt der 
Ganglienzellen ist ziemlich unregelmilssig; am hiluiigslen sind 
eckige oder birnförraige Formen. Von den Fortsätzen der Zellen 
ist, da sie sich in der Grundsubstanz verlieren, im Ganglion 
selbst, wenig zu sehen. Man muss daher die Zellen zu Jsolii'en 
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suchen, was allerdings keine leichte Aufgabe ist. Sehr geeignet 
hiezu fand ich eine Rochsalz lOsung von 10%, in welcher die 
Häutchen 8 — i Tage lang liegen mdssen ; man darf jedoch nfcht 
vergessen, die Lösung alle Tage zu eraeuem. Hierauf wird, wje 
oben, mit Carmin tingirt, und schliesslich in Giycerin zerzapft. 
Auch erwies sich die Methode von Rindfleixch , die betrefTeuden 
Gewebslheiic nach Behandlung mit Ueberosmiumsaure in Giyce- 
rin zu macCriren sehr gut anncmibar. Am teichtesten gelingt es 
beim Meerschweinchen die Garglienzellen zu isoliren, weniger 
gut beim Scbaf oder Kaninchen. Die isolirten Zellen scheiaeo 
fast siJmmtlich mehrere Fortsätze KU besitzen. Ich glaube daher 
die Angaben von Auerbach und KolUker, die sie gr&sstentheils 
als unipolare hinsleüen, aufEingrifTe bei der Präparation zurück- 
führen zu müssen. Allerdings kamen auch mir viele forlsatzlose 
Zellen zu Gesicht, aber bei allen schienen mir mehrere Fortsetze 
abgerissen zu sein. Dagegen glaube ich «her an ein Vorkommen 
bipolarer Zellen, jedoch in der Art, dass sich der eine der beiden 
Fortsätze alsbald nach seinem Abgang von der Zelte mehrmals 
theilt. Bei den meisten der isolirten Ganglienzellen blieben von 
den Fortsätzen nur kurze Stücke erhalten. In günstigen Fällen 
kann man jedoch beobachten , dass die Fortsätze alsbald sich in 
ganz feine Aestchen theilen. Diese anastomostren mit ähnlichen 
von anderen Zellen kommenden , wodurch es zur Bildung eines 
Nerven fasernet^es kommt, das sich in gleicher Weise wie das be- 
reits aus der grauen Substanz des Cerebro spinal organs bekanote, 
zu verhalten scheint. Ob aus demselben feinste Fasern zu den 
Strängen at^ehn, kann ich noch nicht mit voller Bestimmtheit 
feststellen, doch scheinen mir manche Präparate für diese An- 
nahme zu sprechen. Zuweilen lassen sich auch Nervenzellen 
isoliren mit einem langen Portsatz , der ungetheilt verläuft , uod 
schliesslich varicöse Anschwellungen in Form von kleinen KbOI- 
cheo zeigt, also das Aussebn einer Nervenfaser besitzt (Fig. 1 , b) . 
Die in den Ganglien selbst befindlichen von den Zellen kommeo- 
den Nervenfasern entziehen sich, da sie in der granulirten Grund- 
substanz verlaufen , fast gänzlich der Beobachtung. Nur selten 
sieht man an Stellen , an welchen Stränge zu den Ganglien her- 
antreten, S — 3 feinste Nei'venfasem aus der Gangliensubstanz in 
diese einmünden. 

Was die Form der Ganglion hetrifll, so haben alte nur das 
Eine mit einander gemeinsam, dass sie sehr platte Gebilde dar- 
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Stetleo, iDdem sie fast überall nur aus einer einzigen Ganglien- 
zellenlage liestehen. Im Uebrigen UiBl man sehr verschiedene 
Bildungen. Viele sind an und ^r sieb rundlich, erhalten jedoch 
durch die an sie herantretenden und at>gehenden Nervenfaser- 
slrtinge das Aussehn eines niehrsli^hligen Siemes ; andere sind 
mehr oval, wieder andere zeigen ringahnliche Formen, indem in 
der Mitte des Ganglions sich eine Oefinung befindet. Letztere 
Art findet man am häufigsten beim Menschen. Auch in Betreff 
ihrer Grosse herrschen bedeutende Verschiedenheiten. Man fin- 
det Ganglien aus 3 Zellen bestehend mit einem Durchmesser von 
60 fi, und wieder andere, welche 1,6 Hm. lang sind und an 
ibren breitesten Stellen einen Durchmesser von 80 fi haben. 
Derartige lange , in die Quere gestreckte Ganglien kommen be- 
sonders im Dünndarm des Meerschweinchens vor. 

Den zweiten wesentlichen Bestandtheil des Plexus myen- 
tericus bilden die Nervenfaserstränge. Die Primitivfasem, aus 
welchen dieselben bestehen, sind feine, sehr stark lichtbrechende 
Faden, an welchen man weder Scheide noch Kerne mehr wahr- 
nehmen kann. Sie bilden breilere und feinere Stränge, welche 
sich beide zu Netzen verbinden. 

Die breileren sind ebenso, wie die Ganglien platt, bandartig 
und'zeigen eigenthllmlicher Weise, wie schon Auerbach vollkom- 
men richtig angibt, nicht bei allen Thieren dieselbe Gruppirung 
der einzelnen Nervenfasern. Bei den einen Thieren nHmlich tre- 
ten 2 — 4 oder 4 — 8 solcher Primitivfasern zu einem Btlndel zu- 
sammen, welches von einer zarten mit Kernen besetzten Scheide 
umhuUt wird ; eine kleinere oder grössere Anzahl solcher parallel 
neben einander verlaufender Bändel bildet dann einen Strang. 
Dies ist z. B. bei den meisten Vbgeln der Fall [Fig. 8). Bei an- 
deren Thieren dagegen fehlen diese kleineren Bündel mit ihren 
Scheiden, und^ es werden die Stränge nur von einer grosseren 
Anzahl feinster Fasern gebildet , welche von einer dickeren mit 
Kernen besetzten HUlle umge'beu werden. Dieses Verhallen fin- 
det sich z. B. beim Meerschweinchen. 

Die beschriebenen Nervenfaserstränge vereinigen sieb nun 
mit den Ganglien zu dem Hauptgeflecht des Plexus myenleri- 
cus, und zwar so, dass die Knotenpunkte immer von Ganglien 
dargestellt werden. In der Breite dieser Strenge kommen nalQr- 
lich bei den einzelnen Thieren bedeutende Verschiedenheiten 
vor; doch scheint mit der Grösse des Thieres die Breite der 
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Stiünge zu waofasen. So besilsen die Sträoi^e im DUnndanu bei 
der Taube eiae Breite von circa iT fi, beim Meerschweinchen 
von SO (t, beim Kaninchen von 22 ft, beim Menschen (Kind) von 
S6 fi. Was die ßichtung anlangt , welche die Stränge und die 
Ganglien einschlagen , so kann ich Auerbach , der ersteren einen 
nur longitudinaJen, letzteren einen transversaleD Veriauf anweist, 
nicht für alle Thiere beipSichten. Ks scheint diese Angabe nur 
für den ÜUnndarm des Meerschweinchens zu passen. Bei allen 
andern Thieren, .die ich untersuchte, tagen Stränge und Ganglien 
sowohl in longitudiaaler , als transversaler oder auch schrttger 
Richtung. Hieoaoh wird sich im Wesentlichen auch die Form 
der Haschen richten ; wir sehen daher im Dünndarm des Meer- 
schweinchens in der Ueberzahl rechteckige Maschen , wahrend 
bei andern Thieren die Haschen- des ersten Geflechtes meist 
grössere 5 — Seckige Figuren darstellen , zwischen welche sich 
auch kleinere 3— teckige Haschen einschieben. 

Auch bei ein und demselben Thiere bleibt sich die Grösse 
dieser Haschen, oder was dasselbe sagen will, die Dichte des 
Geflechtes durch den ganzen Darm hindurch nicht gleich. Ich 
habe in dieser Beziehung den Darm des Heersdiweinchens unter- 
sucht, und hier glaube ich Folgendes constatiren zu können. Die 
Anfänge des HauptgeQeobtes hat man , wie es scheint, schon im 
Magen, und zwar am unteren Theile des Fundus zu suchen. Die 
in die Hagenwand eintretenden Nerven bilden nämlich schon 
hier zwischen den Huskelschichteo ein Nervengeflecht, das ziem- 
lich unregclmSssig ist und dessen Haschen einen mittleren Durch- 
messer von ungefähr 300 fi haben. Das Geflecht selbst enibalt 
nocbsehr wenig gangliöse Elemente. Man sieht nSmlich in den 
Knotenpunkten' nur wenige Nervenzellen , manchmal nur eine 
einüige liegen ; ja ich glaube sogar, dass sie an manchen Knoten- 
punkten gänzlich fehlen. In der Richtung nach dem Pylorus zu 
mehren sich jedoch die Ganglienzellen , und nehmen auch nach 
und nach granulirte Grundsubstanz zwischen sich auf, gie wer- 
den zu kleinen Ganglien. Diese racken , je mehr man sich dem 
Pylorus nUhert, unter standigem Anwachsen immer naher zusam- 
men, wahrend die sie verbindenden Nervenfaserstränge an 
Breite noch nicht zugenommen haben. Ungefähr S — ^^3 Centimeter 
vor dem Pylorus fangen auch diese an in ihrer Breite zu wachsen 
und zwischen ihre einzelnen Fasern gangliOse Substanz aufzu- 
nehmen, so dass schliesslich ein Bild zu Stende kommt, wie es 
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F^ 4 BcigL Dieses sehr siarlc mit uhlrvirben GangUMtuUMl 
versebene Xervennetz setzt sich in das Duodeauio nocfa 5 — 6 
Centimeler weil fort. Von hier an werden nach und omdi die 
Stninge wieder frei von GaDglieDtelleo ; ^ Gan^ilien rilckeo 
wietler aus etnaDder und zwar in luigitudinaler Biditunf;, ver- 
binden sich dagegen seitlich mit anderen in derselben Btfhe lie- 
genden Ganglien. Es entstehen auf diese Weise kleinere und 
grossere in die Quere gestreckte Ganglien, welche durch lüngs- 
verlaufende Faserstränge verbunden sind, ein Bild, das SfJHMQ 
oben'als dem Dünndarm des Meerschweinchens charakleristisofa 
erwähnt worden ist ,Fig. o] . Dieses Bild erhielt sich durch den 
ganieu DUnodann. Im Coecum jedoch ziehen sich die Haschen 
in die Länge, werden unregelmässiger und sehr weit, die Gang- 
lien werden kleiner und die StrJnge verlieren an Breite, so dass 
dies Geflecht dem des Dünndarms bedeutend an Dichte nach- 
steht. Den Unterschied xwischen beiden leigt am deuÜichslea 
ein Vw^leich zwischen Fig. 5 uod 6. Um jedoch auch Zahlen 
einander gegenüber stellen zu kfinnen, habe ich Messungen aus- 
geführt. Dieselben ei^aben , dass im Durcbschnilt die Maschen 
des Dünndarms etwa iÜO fi lang und 180 ft breit siod, wahrend 
die des Coeciims eine Länge von 1 200 fi, und eine Breite von 
480 fi besitzen. Im übrigen Dickdarm ist ebenfalls die Regel- 
massigkeil der Maschen verloren gegangen ; an die Stelle der 
rechteckigen Figuren sind vieleckige getreten. An Dichte dagegen 
bleibt das GeQecht, das nun bis zum Mastdarm nicht mehr seine 
Form verändert, dem des Dünndarms ziemlich gleich ; es messen 
nitmUch seine Maschen im mittleren Durchmesser circa 320 /t. 
Ueberblickt man nun noch einmal die wechselnden Formen, 
welche in dem Ha Upigell echte des Plexus myentericus vom Hagon 
bis zum Mastdarm sich finden, so kann man leicht ersehen, dass 
seine Dichte sich ganz nach der Stärke der betreffenden Musku- 
latur richtet. Wir wissen ja , dass letztere im unteren Tbeil des 
Magens, am Pylorus und im Anfangstheil des Duodenums stärker 
entwickelt ist, und ferner, dass der Unterschied der Muskulatur 
zwischen Dünndarm und Dickdarm ziemlich unbeträchtlich ist, 
dass dagegen das Coecum nur eine sehr schwache Husoularis 
besitzt. 

Ueber die Art und Weise, wie die Stränge zu den Ganglien 
in Beziehung treten, geben ebenfalls Präparate vom Heorsohwoin- 
uben den besten Aufschluss. Hier sieht man nämlich ganz deul^ 
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lieb, dass dio Strünge mit ihrer Hauptmnsse die Ganglien nicht 
durchsctzeD, sondern ihnen nur anliegen, mögen sie an ihrer 
Seite, oder über oder unter ihnen weg verlaufen. Wahrend die- 
ses Verlaufs sieht man öfter feinste Nervenfasern, immer 2 — 3 
zusammen , aus der Ganglien Substanz in die Stränge eintreten. 
Sobald lu einem der hier im Dünndarm des Meerschweinchens, 
wie schon erwähnt, fast nur querliegenden Ganglien ein Strang 
tritt, theilt er sich an dessen Rande gewöhnlich in 2 Thcile. Der 
eine derselben biegt mit einem rechten Winkel seitlich die Gang- 
iiensubstanz begrenzend in die Querrichtung um, und gehtdann 
in dieser fort bis zum nächsten Ganglion , wo er in derselben 
Weise zum zweiten Haie einen rechten Winkel bildet, um wieder 
in der Längsrichtung veiter verlaufen zu können. Der andere 
Theil geht schräg ttber oder unter dem Ganglion weg , um am 
andern Rande mit einem zweiten Componenten wieder einen 
Strang zu bilden, der in der Längsrichtung des Darmes weiter 
verläuft : Sehr oft sieht man auch, dass beide Thetle divei^irend 
schräg von einem zum andern Rand des Ganglion verlaufen, um 
sich hier wieder mit je einem Componenten zu Strängen zusam- 
menzusetzen. In letzterem Falle sieht man dann ziemlich häutig, 
dass der eine Theil unter, der andere Über dem Ganglion ver- 
läuft. Alle diese Verhältnisse erläutert Fig. 7. Nicht selten schie- 
ben sich die Zellen der Ganglien zwischen die auseinandertre- 
tenden Theile der Stiiinge ein, so dass mitunter der ganze mitt^ 
lere Theil eines Stranges zwischen zwei Ganglien mit Zellen und 
granulirtcr Grundsubstanz ausgefüllt ist. Viel seltner sieht man 
in einem Strang eine einzige gar nicht mit Gangliensubstanz 
in Zusammenhang stehende Zelle liegen. 

Ein eigenthümlicbes Bild gewähren die Stränge des Kanin- 
chens. Diese sind , rUcksichtlich der Gruppirung der einzelnen 
Fasern, gerade so, wie die des Meerschweinchens zusammenge- 
setzt ; es fehlen also die SpecialbUndel. Man sieht nun an Car- 
minpräparaten im Centraltbeil eines Stranges rundliche Gebilde 
reihenweise angeordnet (Fig. 8). Dieselben lassen isolirl kurze, 
fadenförmige diametral gegen Ü beigestellte Portsätze erkennen, 
ähnlich den Körnern der äusseren Kömerschichte der Retina, 
oder denen der Kleinhirnrinde, mit welchen auch ihre Grössen- 
Verhältnisse ziemlich übereinstimmen. Sie messen i,5 ^. Re 
stärkeren Stiüngen sieht man nicht selten zwei solcher Reihen 
von Kömern neben einander verlaufen. Bei anderen Thieren, 
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ausser dem FeMhosen , wo sie jedorh nichl gxDi so re^lmüssiK 
angeordnet sind, liessen siA diese aoflsIleDdeD Bildungen nk-ttl 

nachweisen. 

Aosser ilem HauplgeOecfat besteht der Plexns mjenlericus 
noch aus einem secnndaren Geflechte. Dieses wird von den Eei-- 
neren 1 — 5 /i breiten Strängen gebildet, deren jeder siiii aas 
3 — ß feinsten NervenGbrillen, weiche von einer kernhaltigen 
Scheide amhQllt sind, lusammensetxt. Am besten l9ssl sich die- 
ses secundäre Neli mit Goidchlorid sichtbar machen. Da diese 
Methode auch zur Darstellung des flauptgeflechies sehr gute 
Dienste leistete, so will ich kurz angeben, in welcher Weise sie 
angewandt wurde. Nachdem man nämlich die Uäulchen 3 — i 
Tage in einer sehr verdünnten Lösung von doppellchromsaurem 
Kali etwa i : 300 hatte liegen lassen, vmrden sie in eine Gold- 
chioridlctsung von 1 : tO,000 Übertragen, und hierin gelassen, bis 
sie an den Bindern eine schwach violette Piirbung zeigten. Dies 
darf jedoch, wenn die doncentration der GoldchlondiOsung rich- 
tig, und ausserdem kein Fehler gemacht ist, nicht langer als 
6 — 8 Stunden dauern, weil sonst sich das ganie übrige Gewebe 
mitlärben wtlrde. Hierauf werden die Häutchen tüchtig ausge- 
waschen, in Alkohol entwassert und in Canadabalsam einge- 
schlossen. Auf diese Weise erhält man die Präparate bald stärker, 
bald schwächer IJngirt. Im ersteren Falle haben sich auch die 
Ganglien tief schwarz gefärbt, während im letzteren in den 
Ganglien die Ganglienzellen als kleine starker tingirte Stellen 
sichtbar sind , in denen nicht selten die Kerne ganz ungefärbt 
bleiben, so dass das Ganglion ein ganz eigenlhUmliches Aussehn 
ertiält. Leider kann man bei dieser Methode nicht immer auf 
Erfolg rechnen, indem nicht selten aus irgend einem unbekann- 
ten Grunde die Tinctton gänzlich misslingt. Man soll sich daher 
durdi an föngliche Misserfolge nicht abschrecken lassen. 

An gelungenen Präparaten sieht man nun , dass die feinen 
NervenstSmmchcn des secundären Netzes tbeils aus den Gang- 
liea, tbeils ans den grosseren Strängen entspringen, dass sie so- 
wohl in longitudinaier als auch in transversaler Richtung ver- 
laufen. Indem sie nun bald die zu nächstliegenden StrHnge des 
Hauptgeflechtes , bald die von einander entfernteren verbinden, 
hier Über, dort unter den übersprungenen weglaufend und auf 
ihrem Wege vielfach mit den Stämmchen der andern Richtung 
anaslomosirend , kommt ein Haschenwerk zu Stande, welches 
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äw äe» hiKT«; ■■*«-* ».^ mnig diBt^iieJit. Die Haschen df^s leti- 
![•«■(« trfc. .TT d>3 j'T* «B »^inpries Ansseha (Fig. 3) ; jedoch 
A*T E.2 >. ,1 i<r-.:-~ i. i.icii imMimi lassen zu glauben, dass 
■i^ »»»Ä^:-- i-s »*r-T i.,r(^ Nmim lauter rechlwiakiige Figuren 
i»rsif «r^. Ä.» s-.>4 r.><i;!kk bot su»fc«r Vergrlisserung, dass 
ar. » «t ifc fS ; 4.;; r ^»r- ir. ^M-M-Liedener RichtuDg verlaufenden 
Ä rr^i-:- T'-r; = : t-.r •t>6fr anastomosiren, wie es bei schwa- 
<*■«■ Vcr;-,iss:^--~ i:« Aasobein b*t, sondern sich nur kreuzen. 
Nv-^t *■;■.. E >-:M r.~.= , hpsooders beita Meerschweinchen auch 
r»*« ;s -itTSf Sri: H.'i»? becende Ganglien durch ein Siämnichen 
i4(* ■'»ir-;>?c V;s« % ii+>uotlen, »ie di« Fig. 5, a zeigt. Mitunter 
pbt^. »fcr> li-i-se*- frtnfreo ^umnKben auch von Ganglien ab, 
»«■!.■>< rur *-jt f:aj^ Srttt\ sm « durch e^ene Suljslanz, sei es 
tluTv~h «'iry-n ^r>T-.ä: r.tt linn Bauplgefieoht zusammenhängen. 
GAiu..^n jtvr. «t^^be r.ur feint-r«' SUmmcheD ausschicken, also 
nur ir..iiTVi:< öurvi: ätes« mit dem Haupi^eflecht verbunden wa- 
rn». »:»b» t-s r.t,-hi. Eir.rai .«tinlicben Wechsel an verschiedenen 
Sl<-:.f« iW \.thruR^:ssohij»Hobes. wie das Ilauptgeflecbt, ist die- 
sps sevunä.trr nu-hl uKi>T»(ir(*n: es Ir^gt vielmehr tiberall den- 
M^lben Cbjrjkler. 

Was nuD dw- Fra^o Dj>~h den letsleo Nervenendigungen in 
der MuskuUlur hetrilTt. so bf^chränkl sieh das Wenige, was ich 
himiher aniu^i^ben habe, auf Folgendes. Von einem Nerven- 
SlHmmehen di'c^ iweiien \eties £:ehen feinste Nervenfasern ab, 
\na dewn jt.<de , wie ntan in günstigen KaDen beobachten kann, 
sieh in ein KOfpertfaen fortseUl, das wieder ein oder zwei Fort— 
sÜlte ausschickt Fig. 9 . Im (TSten Falle wird dasselbe eine 
spindelfSnni^ , im lelit«v eine niehr dreieckige Form besitzen, 
da ja ausser der hin zutretenden Nerxenfaser noch i Fortsätze von 
ihm sbgehn. Diese lassen sich nur eine kurze Strecke verfolgen, 
da sie sich alsbald zwischen den glatten Muskelfasern verlieren. 
Die Grosse eines solchen spindelftirmigen Kbrperchens beträgt 
im längeren Durchmesser \Q f* im kürzeren 5 fi , wahrend der 
mittlere Durchmesser eines dreieckigen ungefähr 7 fi gross ist. 

Ueber das Verhallen der Geisse zum Plexus myentericus 
ei^aben Injectionen, welche zu diesem Zwecke beim Meerschwein- 
chen gemacht wurden, folgenden Aufschi u SS. Jedes Ganglion ist 
von einem dichten Gef^ssnelz umgeben. Die Stränge des Ha upt- 
gellcchtes werden fast immer auf der einen, ofl auch auf beiden 
, Hc!il4)n von einem kleinen Gefüsse begleitet. 
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In Betreff der Frage, mit welchen Nerven der Plems myen- 
tericus in ZusammeDhaDg steht, habe ich den Angaben von 
Auerbach nichts Neues hinzuzufügen. 

Vorliegende Aiiteit wurde im physiologischen Institut zu 
Leipzig unter Leitung des Herrn Professor Schwalbe gemacht, 
dem ich für seine freundliche Unterstützung zum wärmsten 
Danke verpflichtet bin. 
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Erklärung der AbbilduDgen. 

. Zelten aas den Ganglien dee PIpias myenlericiu. a. Unllipolare 

GanglicnieJIen. b. Haitipolare Ganglienzellen, an welchen noch 

ein IsDger ungelfaeilter Fortsatz erhalten geblieben ist. e. Zwei Zel- 

len, deren Ausläufer mit einander saBStODiosIren. Harlnaek.Oa.lU. 

Syst. T. 
. Bin breiterer Strang des Hau ptgeti echtes bei der Taube. Carmin- 

präparet. Harbmck. Oc. III. Syst. T. 
. Primflres und secundSrcs Geflecht des Flexas myentcricus aus dem 

Dünndarm desKaninchens. Goldpräparat. Airlnoct. Oc. [ll.Syitt. 4. 
;. 4. Rnuptgetlecht aus dem Anfangstheil des Duodenums des Meer" 

schnei nchens. Goldpräparat. Hartnack. Oc. III. Syst. i. 
, HauptgeflechtaDsdemDünDdarmdesHeerschweincheDS. a. Stränge 

des secundären Geflechtes. GoldprSparaL BarUtack.Oc. lü.Sy&H. 
. Hauplgeflecht ans dem Coecum des Meerschweinchens. Goldpra- 

parat. Harlnack. Oc. III. Syst. (. 
;. 7. Ein Ganglion aus dem Dünndarm de« Meerschweinchens. Carmin' 

prUparat. Harbtaek. Oc. III. Syst. 7. 
L Ein Strang des Hauptgeflechtes aus dem Dünndarm des Kaninchens. 

Gar min pro parat. Hartnack. Oc. III. Sy«l. 7. 
I. Ein Stummchen des secundären Nelzcs mit lerminalcn KOrperchen 

und deren Auslüufern. Carminpräpnrnt. Harütaek. Oc. III. Syst. 7. 
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Eine periodische Function des isolirten Froscli- 
herzens. 



Dr. liuigl l.uciaiii. 



Einleitung. 

Apparat und Versuchsanordnung. Uebersicht Über die 
erhaltenen Resultate. 

Die-Lig&tur des Froschherzens an der oberen 'Grenze des 
Hohlvenensinus, oder an irgend einem Orte unterhalb, bis in die 
Gegend der Furche zwischen Kammer und Vorhöfen bringt die 
abgeschnürten Herztheile sogleich zum Stillslande in Diastole 
(S/anni'us). Das Herz, welches durch solche Behandlung bewe- 
gungslos geworden war, wollte ich benutzen, um auf Grund der 
Von Botüdt (cA •) an der isolirten Herzkammer erhaltenen Resultate 
die Eigenthflmlichkeiten der Reizbarkeit des mit Vorkammer- 
resten verbundenen Ventrikels weiter zu studiren. Ich begnnn 
daher meine Arbeit unter denselben Versuchs bedingun gen wie 
mein Vorgänger, mit den gleichen Apparaten und Heüioden. 

Schon bei den ersten Versuchsproben — welche ich im 
Anfange des verflossenen Juni angestellt habe — wurde ich 
durch ein überraschendes, prilgnantes Phänomen gefesselt. — 
Wenn man um die VorhOfe eines Froschherzens, in dessen Ven- 
trikel durch den sinus vcnosus eine Canüle eingeführt worden 
ist, den Unterbindungs faden schnürt, darauf das vom Thiere 
getrennte Herz mit Serum füllt und mit einem kleinen registri- 
renden Manometer verbindet, so zeigt sich anstatt der langen 
Ruhe, in welcher nach dem einfachen Verfahren von Stannius 
das Herz verharrt, eine lange Reihe von Bewegungen, welche in 
hltchst charakteristischer Folge verlaufen. 

1) Berichte der math.-phys. Classe der K. S. Gesclischan der Wissen- 
«cbanen id Leipzig, Bd. 3S, 1S71, S. 6SS IT. 
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Dieses interessante Faclum, von welchem ich den Leser 
unterhalten will, wurde der Hauplgegensland meiner weiteren 
Untersuch ungen. 

Aber zum wissen sc hnrtli eben Studium der neuen Art von 
Herzthüligkeit , weiche zur Erscheinung kam, erwies sich der 
Apparat von BowüÜch nicht mehr gentlgend. FUr unseren Zweck 
musBlen folgende Bedingungen erftllit sein : 

1) Wahrend der Diastole mussFollungund Druck im Herzen 
stets constant bleiben; 

ä] die Hithe, auf welche das Quecksilber im Manometer 
durch das sieb conirahirende Herz gehoben wird , muss propor- 
tional sein der Menge von Flüssigkeit, welche dns Herz aus- 
treibt. 

Der ersten Anforderung genügte vollkomme die schon von 
Bowdilch angewendete Mariolte'sche Flasche, ^welche mit Sernm 
gefüllt vermittelst eines Gln.srohres mit der HcrzcanUle commu- 
nicirte. Hierdurch wurde bestilndig das Serum ersetzt, welches 
etwa durcli die Herzwnndungen fdlrirt war, und somit eine Ver- 
minderung der HerzfUllung verhütet. Aber dem zweiten oben 
formulirten Poslulale entsprach der magnetische Hahn von Bow- 
dilch nicht. Denn dieser schliessl und öffnet in bestimmten Inter- 
vallen die Verbindung zwischen der Hariotle'schen Flasche und 
dem Herzen. Nothwendig aber ist, damit die Herzcontractionen 
unverkürzt im Manometer Kum Ausdruck kommen, dass wäh- 
rend der ganzen Dauer der Systole der Weg zur Druckflascbe 
abgesperrt bleibe. In dei) Versuchen von Bowd'lck verursacht 
jeder Reiz Herzsystolc und gleichzeitig Hahnschluss; aber die 
automatischen Herzbewegungen , welche niemals mit vollstän- 
diger Regel müssigkeit verlaufen, coincidiren nicht mit dem rhyth- 
mischen Spiele des elektrischen Habnes. In der That zeigen die* 
Curven, welche ich mit Hilfe des genannten Apparates erhielt, 
Unregelmässigkeiten in den Erhebungen , welche unverkennbar 
davon abhängen, dass die spontanen Pulse nicht immer in Mo- 
menten erfolgen, in welchen der Hahn geschlossen ist, sondern 
häufig, wahrend das Serum noch theilweise freien RUcklluss 
zum MariotteVhen Bebitltcr hat. Man musste daher auf Hiltel 
sinnen, damit zu jeder Zeit während der Herzsystole die Flüssig- 
keit verhindert werde, zurück zu fliessen und in ibrerGesammt- 
heit der Hebung der FIUs.sigkpitssiluIe im Manometer diene. 
Dieses Pi'obii'm ist in fasl volikommnerWnisf durch oinKlappen- 
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Ventil gelöst, -welches von Lovin für anderö Zwecke voi^eschla- 
gen w»r. 

Um die All seiner Wirksamkeit zu erklären, ist es nolh- 
wendig, eine kurze Beschreibung des ganzen Apparates, welcher 
für meine Untersuchung diente, vorauszuschicken. Eine Abbil- 
dung desselben findet sich als Fig 1 auf der folgenden Seile. 
An ihm sind mehrere Theile zu unterscheiden : 
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1j Behältniss des Serum, geschlossen nach Art einer Ha- 
riotte'schen Flasche, um die Füllung und den Druck im Herzen 
wahrend des Experimentes constant zu halten. HinUsr demselben 
ist eine HiUimeter-Scala angebracht, um das Niveau der Flüssig- 
keit zu r^utiren. 

2) Das Klappenvenlil. Es besteht aus einem Glascylinder a, 
welcher mit dem darüber belindlichcn Gefjssc vermittelst des 
kleinen Robrcs b communicirt, und aus einem kleinen Glas- 
becher c, über dessen Band ein Stück Goldschlägerh.nut gespannt 
ist, in der Weise, dass sie bei Verm eh rang und Verminderung 
des Druckes von innen sich leicht hebt und senkt. Die Membraa 
ist an einer Stelle des Randes fein durchbohrt, um die äussere 
Flüssigkeit mit der innerhalb des Bechers und des Bohres, id 
welches er übergeht, in Verbindung zu setzen. Der Stöpsel q 
schliesst ein Loch, welches in der Höhe des oberen Bandes des 
Cylinders a dessen Wand durchsetzt und dazu dient, die Lufl 
entweichen zu lassen, während das Geföss mit Serum gefüllt 
wird. 

3) Das registrirende Manometer für Froschherzen hat einen 
lichten Durchmesser von 9 Hilliraieter. Er communicirt mittels 
einer Höhrenleitung e, welche aus Glas und Kautschukstucken 
besteht, mit dem Ventile, und, wenn die Klappenmembran nie- 
dergefallen ist, mit der Marioite'schcn Flasche. Der Hahn /"dient, 
um diese Verbindung nöthigenfalls aufzuheben. Die Beschreibung 
des Schreibapparates kann ich, weil sie schon früher in diesen 
Berichten gegeben ist, unterlassen. Die Feder g' schreibt die 
Abscisse, welche dem Dracke entspricht. 

i] Die CanUle, auf welche die Vorhefe des Froschherzens 
gebunden sind, steht mit dem Manometer mittels des gebogenen 
Bohres i in Verbindung. Der Stäpsel k schliesst eine Oefinung, 
durch welche eine unpolari.<sirbare Eleclrode eingeführt werden 
kann, Wenn man das Herz elektrisch reizen will. Das Gerdss / 
wird mit Serum gefüllt und an dem FUhrungsslabe m verscho- 
ben, um das Herz zu bedecken und es vor der umgebenden Luft 
vtlllig zu schützen. In dieses GefJss kann , nach BedUrfniss, die 
zweite Electrode eingesenkt werden, ebenso ein Thermometer n, 
in '/s-Grade getbeilt, welches dazu dient, die gewöhnliche Tem- 
peratur des Serum und die Veränderung derselben bei künst- 
licher Erwärmung und Abkühlung während der Experiment^ zu 
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5) Ein Stück der TroRimel des Eymographium. 

6) Der Zühler, welchen Botvditck construirl bat, inorkirl 
unter den Puiscurven die Intervalle (gewöhnlich 2 Secunden), 
welche durch das in der Arbeit des ebengenannten Autors be- 
schriebene Uhrwerk regulirt werden. 

Es verdient die Function des Klappenventils , dessen An- 
wendung auf solche Experimente im Wesentlichen neu ist, etwas 
genauer erklärt zu werden. — Während das Herz unthatig ist, 
wird dieVentilmemhran von der l'IUssigkcit in der Mari otte'scbeQ 
Flasche niedergehalten, so dass freier Zufluss zum Herzen be- 
steht. Unter diesen Verhältnissen muss also die Quecksilbersäule 
im oil'enen Schenkel des Manometers so lange steigen, bis sie der 
Serums;iule,in der Flasche das Gleichgewicht hält. Hieraus er- 
gieht sich, dass man den Druck , unter welchem der Herzinfaalt 
wahrend der Ruhe steht, ebensowohl durch den Niveauunter- 
schied im Quecksilberraanometer, als durch die Höbe des Serum- 
niveau in der Hariotte'schen Fl&sche messen kann. Hierzu ist 
natürlich jederseits noch die Serumsäule zu addiren, welche über 
dem Henen in dem senkrechten Rohre steht, das von der Ver- 
bindung zwischen der Mariolte'schen Flasche und dem Manometer 
abbiegt. 

Bei Beginn der Systole wird durch den vermehrten Druck 
dieVentilmemhran sogleich gehoben und schliesstdie nabeOeff- 
nung desBtthrchens b, so dass die Communication zwischen dem 
Serumbehalter und dem Herzen unterbrochen wird. So muss 
das vom Herzen ausgetriebene Serum vollständig in das Mano- 
melerrohr treten. Es ist einleuchtend, dass man um so voll- 
kommener den wahren Herzdruck aufgeschrieben erhält, je 
sorgfältiger man das Klappenvcnlil eingestellt hat. Sobald in 
Folge der Diastole des Herzens die Quecksilbersäule unter 
das Niveau gesunken ist, auf welchem sie zuvor der Fltlssig- 
keit in der Hariotte'schen Flasche das Gleichgewicht gehalten 
hatte, Öffnet sich das Ventil. Von diesem Momente ab bleibt 
die auf die Trommel verzeichnete diastolische Druckböhe con- 
stant, unabhängig von jeder ferneren Erweiterung des Her- 
zens. In zwei Fällen aber wird der Apparat im Stande sein, auch 
diastolische Schwankungen, welche unterhalb der jeweiligen 
Abscissenaxc liegen, zu zeichnen: 

1) wi!nn das Herz in einem tetanischen Zustande vertiarrt, 
welchen die Systolen und die Diastolen nur vermehren und ver- 
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miDderD. Es bleibt in diesem Fall durch den beständig erhbhteD 
Druck auch wäbreDd der Diastole das Ventil geschlossen und es 
wird die diastolische Excursion ebenso wie die systolische ver- 
zeichoet ; 

S) wenn ein gewöhnlicher diastolischer Abfall so schnell 
erfolgt, dass das Ventil noch geschlossen ist, während die Queck- 
silbersäule die Gleichgewichtslage bereits durchlaufen bat, so 
kann diese ftir ein Moment unter die Linie des diastolischen 
Druckes fallen, um dann sogleich von der f re ige wordenen Serum - 
Säule in der Ha riotte'scben Flasche wieder auf das normale Niveau 
gehoben zu werden. 

Aus diesen Gründen ist unsere Vorrichtung nicht geeignet, 
den ganzen Umfang der diastolischen Bewegung zu messen, 
und wir werden daher unser Hauptaugenmerk auf die Betrach- 
tung der Vertbeilung und Grösse der systolischen Ei-hebungen 
richten. 

Das freigelegte Herz wird nach oben zurUt^gelegt , die 
kleine Bind^ewebsbrUcke , welche in der Hitte der hinteren 
Ventrikelfiäche das viscerale Pericardiumblatt 
mit dem parietalen verbindet, durchtrennt; 
durch einen Schnitt in die cava inferior die 
GlascanUle durch den sinus geführt, so dass 
die Spitze derselben in die Ventrikelhoblung 
reicht; durch eine um die Vorhflfe gelegte 
Ligatnr, welche' den bulbus aorticus mit 
fassl, wird die CanUle fixirt und das Herz nun 
oberhalb der Ligatur vom Thiere gelöst. Hier- 
auf wird durch das Böhrchen das Herz völlig 
mit Serum gefüllt und mit dem Apparate ver- """vörböftük "" 
bunden. Um den wichtigen Punkt aufzu- 
klären, wie die Herzaclion von dem Orte der Ligatur abhüngt, 
versieht man das untere Ende der CanUle (Fig. ä) mit dün- 
nen Metallringen von 2 — 3"'° Höhe, und kreisförmigem Quer- 
schnitt; die Binge sind durch die transparenten Vorhofs- 
wandungen leicht erkennbar und gestatten in Distanzen von 
% zu 2"™ Unterbindungen vorzunehmen. Um den Ort der Unter- 
bindung zu bestimmen, wird die Entfernung desselben vom 
sulcus angegeben. 
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Die gerade CanUle ist nicht anwendbar, wenn es sich darum 

handelt, dio Ligatur von Slannius an der HUndungsstelle des 

sinus venosus in das rechte alrinm einiufuh- 

Jren. Es muss dann eine passende Krümmung 
der Cantlle dem Wege durch den sinus in die 
Herzkammern entsprechen {Fig. 3). Das Pra- 
parations verfahren ist in so weit von dem frü- 
heren verschieden, als hier der bulbus aorticus 
gesondert abgebunden und oberhalb der Ligatur 
abgeschnitten werden muss, bevor derFaden an 
FiK- ». cauftie int die Grenze des sinus geführt wird, durch wei- 
a''«ni''"d8T?inM chen die CanUle im Herzen befestigt werden solL 

Die Resultate , welche mit Hilfe der beschriebenen Anord- 
nungen und Präparations verfahren gewonnen sind, bieten keine 
wesentlichen Verschiedenheiten , an welchem Orte immer die 
Ligatur gemacht worden , und lassen sich daher unl«r einem 
gemeinsamen Gesichtspunkte beschreiben. 

Das wichtigste Factum, welches meine Tafeln offenbaren, 
ist, dass die Herzpulse nicht in regelmässiger ununterbrochener 
Beihe in gleichen Intervallen folgen, sondern in Gruppen ge- 
ordnet sind, zwischen welchen sich lange Pausen einschieben. 
Das Herz hat also die Fähigkeit eingebtlsst, in normaler Weise 
zufungiren, und hat sich einen neuen periodischen Bewe- 
gungsmodus angeeignet. Dies ist eine neue Art von Rhythmus, 
»der periodische Bhythmusu, welcher also neben dem bekannten 
npulsatorischenu seinen Platz findet. Dieser ist charakterisirt 
durch Hcrzcontractionen, welche in kurzen Intervallen einander 
folgen, jener durch Gruppen von einer Anzahl Contraclionen, 
1 eine lange Pause folgt, welche häufig mehr Zeil in An- 
b nimmt, als die einer Gruppe. 

Das Facsimile, welches durch Fig. i (s. folg. Seite) dargestellt 
ivird eine deutliche Idee geben von dem charakleristischen 
mge, welchen ich kurz das Phänomen der Perioden nen- 
mll. 

Bevor ich auf die Beschreibung der Sondererscheinungen 
'erioden eingehe, will ich gleich v er an schicken, dass ein 
nur sehr selten vom Beginne des Experimentes bis zur 
itipfung während einer Zeit, welche bis über Stunden sich 
[!hnen kann, den periodischen Rhythmus beibehält. 
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1d den weitaus meislen Fällen las- [ 
sen sich auf den Curvenlafeln drei l 
Phasen unterscheiden, indem der perio- 
dischen Thatigkeil ein Stadium voran- 
geht, welches im Allgemeinen kurz und 
mit besonderen EigeatbUm lieh keilen aus- 
gezeichnet das sÄnfailsstadiuma 
heissen mag , und ihr ein drittes eben- 
falls wohl charakterisirles »Stadium 
der Krise« folgt. 

Den »ÄnfalU bildet im Allgemeinen 
eine längere Gruppe von Contractionen, 
welche anfänglich sehr häufig, allmälig 
seltner werden. Diesen folgt eine lange 
Pause, die meist von isolirten seltenen 
CootracUonen unierbrochen wird. Die 
Erisis stellt sich dar als einen aufgelösten 
Pulsveriauf. Statt des periodischen 
Rhythmus erscheinen wieder vereinzelte 
Pulse, welche jedoch immer viel seltner 
und schwächer als die normalen sind 
und um so mehr, je näher das Herz der 
vttlligen Erschöpfung rückt. Die Dauer 
der Krisis ist sehr verschieden , im All- 
gemeinen um so grösser, je ktlrzer die 
Phase der Perioden gewesen, und um- 
gekehrt desto kleiner, je längeren Ver- 
lauf das periodische Stadium genommen 
hat. 

Die drei erwähnten Phasen : Anfall, 
Perioden und Krisis, sind trotz ihrer 
charakteristischen Merkmale uicht immer 
scharf von einander getrennt, sondern 
decken sich sogar zuweilen theilweisOj - 
und geben sehr eigentbümliche Bilder. 
In solchen Fällen sind die ersten Pausen 
von einer oder zwei Contractionen unter- 
brochen , in ähnlicher Weise wie sie am 
Ende des Anfalles sich Bnden , und 
ebenso schieben sich häufig zwischen die 
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selnd, sie UberlriDl die Einzelconlraclion um das doppell« bis 
selbst um das vierfache. 

Die Dauer des Tetanus beträgt zuweilen wenige Secunden, 
häufiger einige Hinuten bei gleichmitsaigem Abfalle der Gurve 
zur Absdsse. Die Hßhe des Tetanus stähl in keinem bestimmten 
Verhaltnisse zu seiner Dauer. Es können hohe Tetani kurz sein, 
niedrige lang. 

Abgesehen von den Verschiedenheiten des Grades und der 
Form, welche die Tetanuscurven je nach dem Zustande des 
Herzens bieten, hat die Ligatur einen Effect, welcher ent- 
gegengesetzt ist dem von Stannius beschriebenen. Die Ursache 
dieses Widerspruches muss man zuvörderst in der Wirkung des 
Serum suchen, denn bevor dasselbe eingefüllt ist, zeigt das 
Herz mit den obengedachten Ausnahmen den von Slannius be- 
schriebenen Zustand, während es gefüllt sogleich oder nach 
wenigen Secunden die periodische Bewegung beginnt. Bei dem 
gewöhnlichen Präparations verfahren folgt der Unterbindung so- 
gleich die Füllung; es mengt sich mit dem Unterbindungstetanus 
der Effect des Serum. 

Diesen letzteren müssen wir besonders betrachten. Hierzu 
schlagen wir den gleichen Weg ein, welchen wir bei der Unter- 
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Fig. 15. mrtnng der ErnenBinng des Seram in Äer Pliu« dm Ktis», 
a beuictanet den Msment d«i Scinmvaclieels. 

suchung der Tetanuseffecte gewählt haben. Wir bedienen uns 
eines bereits seit Isnger Zeit in Thiltigkeit befindlichen Derzens, 
welches in die Phase der Krisis eingetreten ist, erneuern das 
nunmehr beträchtlich altcrirle Serum, indem wir das Herz mit 
der Canüle vom Apparate entfernen, es ausleeren und mit fri- 
schem Serum fullcn. Die einzelnen niedrigen Contractionen des 
kritischen Herzens werden durch das Serum viel höher, und 
wenn die ErmUdung des Herzens noch nicht sehr vorgeschritten 
ist, werden die Pulse nicht nur hcber, sondern auch schneller 
und haußger (Fig. 12j. 

Ueber den speciellen Einfluss des neuen Serum auf die 
periodische Bewegung werden wir im zweiten The ile des Weite- 
ren handeln. 



,, Google 



37] Eine periodiscbe Fchctiok des isolirten Proschhebzens. 129 

Die beschriebene Wirkung tritt häufig sogloich, zuweilen 
erst Dach 20 und mehr Secunden ein. 

Nachdem wir gesehen haben, wie das Serum die Thatigkeit ■ 
des ermüdeten Herzens begünstigt, wollen wir den Eiofluss des- 
selben auf ein Heri untersucheo , welches den Unterbindungs- 
tetanus schon überstanden hat, im Uebrigen aber noch frisch ist 
und den Einfluss des fremden Serum noch nicht empfunden 
hat. Zu diesem Behufe habe ich düs mit der Ligatur versehene 
und wenig Froschblut enthaltende Herz in ein Gefäss mit Oel 
getaucht, jedoch so, dass es nur aussen von demselben umgeben 
ist. Nachdomes 95 — 30 Minuten imOelbade beobachtet wurde, 
nahm ich es aus demselben , füllte es mit Serum und brachte es 
mit dem Schreibapparate in Verbindung. 

Die Herzen, welche nach der Ligatur SO — 25 Minuten unter 
dem Oele aufbewahrt worden, beginnen ihre periodische Thtttig- 
keit, sobald als sie mit Serum gefüllt werden , ebenso wie die 
Herzen, welche unmittelbar unter den Einäuss des Serum ge- 
setzt worden sind. Auch die Änfallsphase ist bei diesen in ver- 
schieden klarer Weise ausgeprägt. 

Hieraus folgt, dass das Serum das erste Mal intensiver ein- 
wirkt, als bei folgender Application, und dass der Anfall auch 
eintritt, wenn der traumatische Einfluss der Ligatur vorüber- 
gegangen ist. 

Jedoch unterscheidet sich dieser Anfall beim Herzen , wel- 
ches zuvor unter Oel gehalten worden , von dem gewuhnlichen 
durch zwei Besonderheiten : Erstens geht der Gruppe häuGg eine 
Pause voran; diese tritt sehr seilen auf bei Herzen, welche nach 
der Ligatur sogleich .mit Serum gefüllt werden. Dieser Unter- 
schied ist mit Wahrscheinlichkeit auf den Einfluss der Unter- 
bindung zurückzufuhren. — Die zweite Besonderheil lässl noch 
klarer auf diesen Unlerscbied schliessen. Die Gruppe des Anfalls 
der in Oel bewahrten Herzen erzeugt immer die absteigende 
Treppe, während die gewöhnliche Anfalisgruppe meistens den 
Typus der aufsteigenden Treppe hat. 

Diese Eigenthümlichkeit beweist deutlich den Einfluss der 
Ligatur neben dem des Serum bei der Bildung des Anfalls. In 
der That sind die sich vergrössemdon Erhebungen des Queck- 
silbers nach der ersten Ligatur der Ausdruck fUr das gleichzeitige 
Beslehn eines rhythmisch wiederkehrenden Impulses und eines 
Tetanus, welchen man wahrnimmt, wenn die Ligatur um die 
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Vorhofe des am Apparate befestigten Herzens geschlungen 
wurde. 

Es wachsen nämlich, wie schon oben erwähnt, die Einzel— 
pulse, welche sich zum continuirlichen Tetanus gesellen, mit 
der Daner desselben , stellen also eine aufsteigende Treppe dar. 
Um einzusehen, wie durch die genannten Umstände eine auf- 
steigende Treppe enistehn mtlsse, hat man zu beachten, dass 
die Lage der Äbscisse nur durch den Stand der Druckflasche 
beslinomt wird, gleichgillig ob das Herz, indem es andenApparal 
gebracht wurde, contrabirt oder erschlaÖl ist. Aus der Äbscissen- 
hohe kann aber das Quecksilber natürlich nur dann emporstei- 
gen, wenn das Herz seinen Inhalt in den Manometer hineinwirfl. 
Ist nun das Herz an den Apparat gebracht worden, während es 
sich schon in einem Contra ctiooszusland beüodet, bei welchem 
der Druck in der Flasche keine Ausdehnung seiner Höhle ermög- 
lichen kann, so wird durch eine noch weitere Contraction keine 
Veränderung im Stande des Quecksilbers eintreten. Wenn aber 
der Tetanus, wie es mit ihm zu geschehen pflegt, allmälig nach- 
lasst, so wird nun untfir dem Druck der Flasche Plttssigkeit in 
dieHerzhühle dringen, und zwar in demBfaasse, in welchem die 
Nachgiebigkeit der Herzwand wächst bez. die in ihr vorhandene 
Contraction abgenommen hat. Kehrt nun, während dieses ge- 
schieht, ein Antrieb zur ei'neuten Contraction rhythmisch wieder, 
so wird die erste derselben ein mit nur wenig Flüssigkeit gefüll- 
tes Herz treffen und demnach auch nur wenig in das Rfanometer 
werfen können, während die folgenden auf ein mehr und mehr 
Sefüllles Herz wirken und demgemäss auch successive an Grösse 
wachsende ILrhebungen des Quecksilbers bewirken werden. 

Dieselben Bedingungen — tclanische Contraction von ab- 
nehmender Intensität und rhythmisch wiederkehrende Antriebe 
zur Contraction — mUssen dagegen bewirken, dass die Verbin- 
dungslinie der diastolischen Stände sich nach der Äbscisse bin 
senken, wenn der Tetanus das Herz ergreift, nachdem dasselbe 
vor dem Apparate sitzend die ganze FlUssigkeitsmenge enthält, 
welche es in der vollen Diastole fnsscn kann. Contrahirt sich unter 
diesen Umständen das diastolische Herz tetanisch,so kann es des 
Venliles in der Flasche wegen seinen Inhalt nur in das Hanometer 
werfen und das Quecksilber desselben vermag sich erst dann 
wieder der Abscissenlage zu nähern, entweder wenri der Tetanus 
nachlässt, oder wenn Flüssigkeit durch die Wandung filtrirt. 
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Nehmen wir den lelztern Vorgang als ausgeschlossen an und 
setzen wir wieder einen allmäJig abnehmenden Tetanus und 
eine rhythmisch wiederkehrende Contraction voraus, so werden 
die diastolischen Senkungen , von welchen die rhythmisch auf- 
einander folgenden Zusammen Ziehungen ausgehn, mit der Zeit 
immer tiefer und tiefer werden. 

Die Richtigkeit dieser Annahme ist > 
auch durch ein besonderes Experiment I 
nachgewiesen worden. Wenn nSmlich, 
während das Herz am Apparate seine 
Tetanuscurve mit aufgesetzten Pulsen 
leicbnet, schnei) das Ventil geöffnet wird, 
indem man mittelst eines Stabchens für 
einen Augenblick die Membran herab- 
drilckt, so sieht man sofort die Queck- 
silbersäule auf das anfangliche Niveau 
herabsinken und die Einzelcontraclionen 
als aufsteigende Treppe sich aufzeichnen 
(Fig. 13]. 

Nach der vorausgegangenen Ent- 
wickelung können wir die verschiedenen 
Typen der Gruppen des Anfalles auf 
ihren Grund zurückführen. 

Wenn wir die absteigende Treppe 
sehen, so müssen wir die Entstehung 
derselben dem Einflüsse des Serum zu- 
weisen, welcher bleibt, nachdem der 
UnCerbindungstetanus schon vorüber- 
g^angen, bevor wir das Herz an den 
Apparat gebracht haben [Fig. 5]. 

Bemerken wir die aufsteigende 
Treppe, so schliessen wir auf einen über- 
wiegenden Effect des Tetanus (Fig. 6) . 

Was endlich die »bizarre« Form der 
Anfollsconlractionen angebt, so können 

wir eine Erklärung für deren Entstehung finden , wenn wir die 
CanUle schief einbinden, welche dann die Wandungen des Ven- 
trikels an einem Punkte reizt und peristaltische Bewegungen aus- 
löst. Die gAsseren Contractionen fallen zusammen mit Contrac- 
tionen abwechselnden Unifanges und verschiedener Gleichicitig- 
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keit; tue niedrigeren coincidircn nicht sowohl mit Zusammen- 
ziehuDgen geriDgeron Grades, fils mit partielten, sodass, wahrend 
einige Segmente sicli coDtrabiren, andere sich erweitern und so 
den Eßect der Verengerung theilweise paralysiren. Dicrotische 
Formen treten auf, wenn die Conlraelionen in zwei Tempi er- 
folgen, ohne oder mit eingeschobener Pause. Eine Art von klei- 
nem Tetanus tritt auf, wenn Einzelputse so schnell aufeinander 
folgen, dass sie sieb superponiren. 

Diese besonderen Pulsarten kOnnen alle die beschriebenen 
Gruppenformen zusammensetzen. So erscheint z. B. in der frü- 
her dargestellten Figur (Fig. 8) der Typus der aufsteigenden 
Ti-eppe zusammengesetzt aus »bizarrena Pulsen. 

Die Figur 9 reprasentirt eine Änfallsgruppe, deren erster 
Theil aus bizarren, deren zweiler Theil aus normalen Pulsen 
zusammengesetzt ist. 

Die bisher mitgetbeilten ßesull;]te geben uns die Hillei an 
die Hand, die Efl'ecte der Ligatur zu eruiren , womit nach Stan- 
niiis sich Bidder, Eckhard, Heidenhain, Bezold, Nawrocki, Goltz 
U.A. bescbüftigt haben. Der Vergleich der Methoden, welcher sich 
die genannten Forscher bedienten, mit den hier befolgten wird 
uns über den Werlh der Folgerungen, welche aus den zugehöri- 
gen Versuchen gezogen sind, ein Urtheil geben. Die genannten 
Methoden lassen sich unter drei Kategorien zusammenfassen : 

1) Ligatur in freier Luft, 

2) Ligatur unter Oel, 

3) Ligatur des mit Serum gefüllten Herzens am Begistrir- 
apparate funetionirend. 

Oben schon haben wir der Unvollkommenheiten der Slaji- 
«j'iis'schen Unlerbindungsmcthode Erwähnung gethan. Im We- 
sentlichen besteben diese in der Minderung der freien Bewegung 
des Herzens, sodann in der Beobachtung mittelst des blossen 
Auges, dem so manche feinere Unterschiede entgehen müssen. 

Die GüUz'scbe Methode, ^^'elche nach anderen Bichtungen 
Vortheile gebracht hat, vermoclile es nicht, die Wirkungen der 
Ligatur in helleres Licht zu setzen , denn zu den Störungen des 
SfnmiiWscben Verfahrens fügte er die Absperrung der Luft durch 
das Oelbad. Daher ist es nicht verwunderlich, dass seine Resul- 
tate sich noch weiter von den hier voi^etragenen entfernen, als die 
von Stnnmus. Seine Absicht war, nachzuweisen, dass alle Herz- 
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bewcgung refleclorisch sei, und darum suchler die veiscliicdcncn 
Einflüsse fernzuhalten, welche als Reize betrachtet werden könn- 
ten. — Meine Absicht war im Gegen t hei! , das Herz niQglichsl 
empfindlich zu machon gegen die Eindrücke derLigatur, um deren 
Wirkungen unter im Uebrigen unveränderten Bedingungen zu 
Studiren, d. h. bei demselben Füllungsgrade, mit demselben be- 
lebenden .Serum. 

Die erste Consequenz, welche wir aus diesen Versuchen 
ziehen konnten, ist, dass die Ligatur der Vorhöfe nicht nur ein 
Trenuungs mittel ist, sondern auch geeignet, die geschnürten Theile 
zu reizen, eine Meinung, die schon Heidenhain vertreten hat. 
Dieser schloss jedoch, gestutzt auf die von Slannius gewonnenen 
Resultate, dass die Ligatur die in den Atrien befindlichen Hem- 
mungsnerven reizt. Meine Experimente lehren jedoch, dass 
solche Ligaturen nicht einen diastolischen Stillstand, sondern einen 
Tetanus des Herzens zur Folge haben, welcher nicht wie ein 
gewöhnlicher Muskeltetanus aus einzelnen Gontrüctionen sich 
superponirt, sondern die Einzelpulse auf einer langsam abneh- 
menden Spannungshöhe deutlich ausgeprägt enthalt, welche, wie 
erwähnt, in continuirli ehern Verlaufe fortbesteht, auch wenn die 
Einzelcontractionen zeitweilig oder gilnzlich ausgefallen sind. 
Dieser stetige Contractionszustand scheint demgemäss von den 
Einzelpulsen ganz unabhängig zu sein und kann in gewissem 
Sinne ein Muskeltonus genannt werden. Ohne auf das Wesen 
dieses räthselhaften Zustandes ausführlicher einzugehen, wollen 
wir zeigen , dass er durch mechanische Reizung von Seilen der 
Herzligatur bedingt wird und dass er sogleich verschwindet, so- 
bnld die Unterbindung gelöst worden ist. Diese Losung lasst sich 
sehr leicht bewerkstelligen, wenn man nur durch einen Knoten, 
der zur Befestigung des feuchtenFadens vollkommen hinreichend 
ist, die Schlinge geschlossen hatte. Fig. 1 4 zeigt sehr deutlich die 
Resultate solchen Verfahrens. 
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Die teUiniscbe Contraction verschwiodet, sobald die Ligatur 
geltist wird, die EiDielcontractioDen, die vorher auf der Tetanus- 
curve beganneD, heben jetzt von der Abscisse an. Die hohe 
Tetanuscurve sinkt in die Abscisse , sobald die Ligatur gelost 
worden ist. Statt der kleinen, über die l«lani6che Gleich- 
gewicbtshohe sich erhebenden GontrACtionen steigen aus der 
Abscisse die Pulshöhen bis zu fast ^4 der Tetanuserhebung und 
wachsen dann noch allmülig weiter [eine aubteigende Treppe 
bildend), wahrend sie zugleich seltener werden. Zuweilen fallen 
sie sogleich mit Lüsung der Ligatur ftlr längere Zeil aus. Das 
vollkommene Verschwinden des Tetanus nach Entfernung der 
Ligatur ist jedoch nur ein scheinbares, in Wahrheit bleibt eine 
Nachwirkung, welche aber nicht als Erhebung der Abscisse sich 
gellend madien kann, weil in Folge des rapiden Abfalles das 
Ventil sich öffnet und so den Tetanus unter der aufsteigenden 
Treppe verkappt vorführt. 

Mit dem Factum, dass die Ligatur Tetanus erzeugt, in wel- 
cher Hohe sie auch immer gelegt worden sei, ist die Hypothese 
unvertraglich , dass hemmende Herzcentren im Vorbei li^eo, 
während im sulous die motorischen vertheilt seien; eine Ansicht, 
welche Stannius andeutet und Heidenhain warm verlheidigt. 

Keines von den Argumenten, welche beweisen sollten, dass 
die Hemmungsganglien an einem andern Oite gelegen seien als 
die motorischen, kann gegen das erwühnte Factum Sland halten. 
Indessen erhebt sich für mich die Verpflichtung, die Beziehung 
zu untersuchen, in welcher die von Slaimius gewonnenen Resul- 
tate zu den meinen stebn. 

Die beiden Methoden unterscheiden sich im Grunde nur 
dadurch , dass die unsere die Aeusserungen der Herzthatigkeit 
begUnstigl. Wie Stannius eine Verschiedenheit in der Wirkung 
der Unterbindung wahrnimmt, je nachdem sie um den suicus 
oder die Vorhofe gelegt ist, so emeisen meine Experimente ^ne 
analoge Verschiedenheit. 

Die Intensität und Dauer des Tetanus ist in der That ver- 
schieden je nach der Unterhindungshöhe. 

Die Statistik über die Erfolge von ^t Ligaturen ist nidit 
hinreichend, nlle Unregelmilssigkeiten auszugleichen, welche das 
verschiedene ErmUdungssladium, die individuelle Mannigfaltig- 
keit, die auch von der Jahreszeit abbüngige Erregbarkeit einfuhrt, 
jedoch ergieht die unten folgende Zusammenstellung der Mittel- 
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werlhe zwischen der [lohe und Daiutr des Tetanus einer- nnd 
dein Orte der Unlerbindung anderseits, dass der Ort der Unter- 
bindung verschiedene Erfolge bedingt. Diese sind, was die Dauer 
betriSl, wenig regelmässig, weil ihre Länge durch die Filtration 
des Serum aus dem Herzen mitbestimmt wird. Danber diese 
letztere je nach den Eigenschaften des Serum und des Herzens 
eine ungleich grosse , so ist der auf die Dauer bezüglichen Zah- 
lenreihe, wenig WerUi beizulegen ; bedeutungsvoller ist dagegen 
diejenige, welche von der Höhe des Tetanus handelt, wie aus 
der Tabelle erhellt. 



«DlerbindnngSBlelle. 


Tetanns. 


Dauer des Tetanus. 


im sulcus 


22 n,m 


4' 46" 


4'>> über dem sulcus 


n - 


3' 32" 


2_ _ _ _ 


19,9- 


4' 5" 


3- - - - 


19,7- 


r 17" 


4- - - - 


19,7- 


4' 18" 



Vergleicht man weiterhin mit Hülfe der erhaltenen Re- 
sultat« die mittlere Differenz zwischen der Höhe der Einzelcon- 
tractionen und derjenigen des Tetanus, welcher unmittelbar auf 
sie folgt, so erscheint ausgezeichnet an Grösse nur die Höhe des 
Tetanus, nach der Ligatur im sulcus. 



^"'*'™^- CoDtractignea. 

10,3 

1 "» 7,8 

2 - 5,6 

3 - 8,1 



Dieses Verbältniss , welches deutlicher im sulcus sich aus- 
druckt, erinnert wiederum an die Verschieden keit der Effecte 
der Ligatur von Stanttius. Um diese Folgerungen ganz sicher zu 
stellen, müssen jedoch die Experimente noch bedeutend ver- 
vielßiltigl werden. 
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II. Theil. 
Periodische Thätigkeit des Herzens in ihrer Ab- 
hängigkeit von dem Serum, der Temperatur und 
dem Flüssigkeitsdruck. 

Der eigenthUmlich regelmüssige Wechsel von Euhe und 
Thatigkeit, der unser Herzpräparal auszeichnet und auf welchen 
in der Einleilung schon hingewiesen ist, documentirt sich am 
deutlichsten in der Zeit, welche sich in der Mitte des Arbeil«- 
Verlaufes befindet. Die Gurven zeigen dann häufig Perioden, 
die von Gruppen aunühernd gleicher Pulszahl und Pausen von 
beinahe derselben Dauer zusammengesetzt sind. — Doch hält 
sich diese Begelmässigkeit im Rhythmus nicht lange. Schon 
nach 6 — 7 Perioden erleiden dieselben Veränderungen , welche 
bis zur Krisls wachsen und ebenso haben sie einen desto we- 
niger ausgeprägten Charact«r, je nüher sie dem Anfallssladium 
stehen. Diese Veränderungen sind aber so mannigfacher Art, 
dass es nothwendig ist, bei ihrer Beschreibung mehrere Typen 
zu unterscheiden. 

In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle wächst im ersten 
Stadium (der Vermehrung) die Anzahl der Pulse einer Gruppe 
und die Dauer der entsprechenden Pausen ; im zweiten Stadium 
(des Absinkens] bemerkt man im Gegentheil, dass Pulszahl und 
Pausendaucr bis zum Eintritt der Krise abnehmen. In anderen 
Fällen nehmen die Perioden an Grösse ab, und zwar gleicher- 
weise die Gruppen, wie die Pausen. Seltener ereignet es sich, 
dass die Dauer der Perioden im Verlaufe der üerzlbätigkeil nicht 
wesentlich variiren. 

In den aufgeführten drei Typen des Verlaufes ist eine ge- 
wisse Proportionalität der Pausenläugen und der Zahl der Pulse 
in den Gruppen vorhanden. 

Um zu veranschaulichen, wie sich in diesen drei Typen die 
Zahl der Pulse in je einer der aufeinanderfolgenden Gruppen 
und wie sich die Dauer der Gruppen und Pausen selbst ändert, 
habe ich nach je einem Beispiel die Fig. \5, 16, 17 [siehe Neben- 
und folg. Seite) construirt. Jede derselben enthält drei Linien. 
Die mit I. bezeichnete ist dadurch hergestellt, dass die Zahl der 
Gruppen, welche das Herz geliefert liatte, in gleichen Abständen 
auf dei' Abscisse aufgetragen wurden ; die dem Anfall unmittel- 
bar folgende Gruppe ist mit 1 und die späteren der Reihe nach. 
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in welcher sie orschienen, mil 2, 3, u. s. f. bezeiclinel. Ucbcr jede 
dieser Nummeni wurde in der Richtung der Ordinate die Zahl 
der Pulse aufgetragen, welche die Gruppe enthielt. Somit druckt 
die Curve I. die Abhüngigkoit aus, welche zwischen den 
OrdnuDgsDummern der Gruppen und den Pulszahlen zum Vor- 
schein kam. — Die Linie 11'. giebt Aufschluss über die Abhän- 




gig, le. Ablinf nKh dem alninktiidsn TjpaH. 

gigkeil, in welcher die Dauer der Gruppen lu den Ordnungs- 
nummern derselben steht. Auch hier ist wieder die letztere auf 
der Abscisse zu suchen, während die in Secunden ausgedrückte 
Zeit auf der Ordinate geschrieben sieht. — Die Linie III. endlich 
stellt die Abhängigkeit der Pausendauer von der Ordnungsnum- 
mer derselben dar. Die Bezeichnung der Zahlen ist gleich der 
für die Curve II. angegebenen. Die Zahlung der Pausen b^innt 
mit derjenigen , welche nach der ersten Gruppe auftrat, so dass 
die Pause 1 der Gruppe 1 unmittelbar folgt. 

Obwohl für diese Beispiele regelmässige Proben ausgewählt 
worden sind, so erkennt man doch leicht, dass eine vollkom- 
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mene Proporlionalität Ewischeo dem Verlaufe der einzelnen 
Curveit einer Tafel nicht Statt hat. In einzelnen seltenen Fällen 
nehmen die genannten Curven einen von einander gnnz ab- 
weichenden Gong, entweder im ganzen Verlaufe oder in einzel- 
nen Stadien derselben/ 




Fig. 17. Atlanf ntth lehvlnf^Bdeis Typus. 

So besitze ich eine Gurvenlafel , auf welcher die Gruppen- 
sahl der Regel des ersten Typus folgt, die Pausen dagegen dem 
zweiten Typus angehören. 

Gin anderes Mal ist mir der umgekehrte Fall aufgestossen. 
Hier reprSsentirte atrf der Curventafel die absteigende Linie die 
Pulszahl, die Gurve des ersten Typus die Pausendauer. 
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Es sieht mir auch ein einzelner Fall zu GeboU', in wclchciii 
die Pulszahl in einer Gruppe bis zu den letzlen fünf Gruppen 
wachst, dann schnell absinkt, wahrend die Pausen von Anfang 
bis zum Ende in ziemlich r^elmassigeni Vcrhültnisse wachsen. 
Hier war die Herzfunction bis zum Ende der Leistungsfähigkeit 
periodisch und die Krise nicht einmal nngedeulel. Es wachsen 
nämlich in diesem Falle die Gruppen anfänglich, nehmen dann 
schnell ab, wahrend die Pausen bestandig grösser werden. 

Wenn wir nun nach dem aligemeinen tJeberhlick über den 
Verlauf der Perioden die einzelnen Gruppen specieller prüfen, 
so unterscheiden wir in Betreff des Baues derselben die Fre- 
quenz und die Höhe der Pulse einer Gruppe. 

Die Pulsfrequenz innerhalb einer Gruppe ist keineswegs 
constant, sondern sie wachst in der Regel bis fast zur Mille der- 
selben, und nimmt darauf etwas langsamer wieder ab. Dieses 
Verhalten ist durch Fig. 18 veranschaulicht; sie wurde dadurch 
construirt, dass die ganze Dauer einer Gruppe auf dia Abscissc 




Fi^. 18. TjpiBCba Cntie der Freqnsni der Zaekuiigsn in eiler Grippe. 

aufgetragen war, und die Zeiten der Intervalle zwischen je zwei 
Pulsen an den Ordinalen abgemessen wurden. Die Frequenz wuchs 
demnach wahrend der Beobachtung in dem Maasse, in welchem 
die Höhen der Ordinalen an der vorliegenden Curve abnehmen. 
Hau6g (Fig. 19, siehe folg. Seite), wie untenstehende Curven 
zeigen, sind sogar die ersten und letzten Gontractionen losgelöst. 
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so das» man zuweilen I 
nicht beurtheiien kann, ^ 
ob sie noch zur Gruppe 
gehören. — Die mitw 
lere Pulsfrequenz nimmt 
gegen die Zeil der Krise 
hin ab. 

Die Verbindungs- 
linie der Hohenend- 
punkte der Pulse nimmt 
im Verlaufe der Herz- 
arbcit verschiedene For- 



Die ersten Gruppen 
nach dem Anfalle zeich- 
nen sich durch die ab- 
steigende Treppe aus; 
ihre häufigste Form ist 
die einer Curve, welche 
ihre ConvexiUll gegen 
die Äbscisse wendet 
[Fig. 20) , zuweilen ist 
ihre Form auch völlig 
oder nahezu eine ge- 
rade Linie. 

Diese Treppe wird 
immer Hacher, je mehr 
die Gruppen sich der 
Krisis nilhern. Nicht 
selten sind alle Pulse 
einer Gruppe nach der 
Krisis fast gleich hoch, 
also die Abfaltslinie 
der Äbscisse parallel 
(Fig. 21). — In selte- 
nen Fallen tritt, nach- 
dem die absleigende 
Treppe vei-schwunden 
ist, eine andere auf, die 
aufsteigende , welche 




,, Google 



Dr. LtiiGi LuciAKi, 



[42 



Schmr- 



ber^Bck 





■ !■ S« 


■» 


•w 


Hil> &« 






-'s* 




10,8 


5 36' 






— S8 


9,i 


11 


5 83 






— 41 


9,8 


11,5 


S 36 






— 89 


10 


11,5 


* 18 






— SB 


10,8 


11,5 


4 1* 






— 36 

— S6 


11 


11,6 
11,6 


S 33 
3 13 


— 




— 31 

i 


11 


11,5 
? 


3 56 
2 88 


- 




— 36 


11,3 


1i 


2 5* 






— as 


11,5 










— at 


13 


isla 


3 — 






— 31 


11.5 


11,8 


2 31 






- 88 


H,7 




3 86 






— SB 


11,6 


11, fi 


3 10 






— SO 


11,7 




1 IC 






— IS 

— n 


11,7 
11,7 


13 
11,9 


2 1* 

3 — 


— 




— 38 


11,8 
11,8 


11,9 


1 6 

2 10 


— 




— H 

— 26 


11,8 
11,! 


11^9 
11,9 


3 18 
2 6 
2 — 
2 4 
1 53 


- 




— 3t 

— ii 


11,'; 
11,* 


11,9 
11,5 


z 






41,6 


11,5 


1 26 






— 36 


11, t 


11,6 


1 44 






— 3« 


11,5 


11,6 


1 *S 






- H 


11,5 


11,6 


1 50 


1 


— 32 


I1> 


ii's 


1 ** 


~ 




— <1 


11,6 




1 33 






— IS 

— 12 


11,! 

1l|* 


11,5 
11,5 

11,* 


1 38 
1 6 


= 




— 38 


17 


1G,6 
1B 


1 10 


- 





— 3t 


16 




1 30 







- 33 


15,5 


1*,S 


1 3( 






- 32 


15,5 


1*,5 


1 40 






- 36 


15,5 


l*,5 


1 50 


_. 


i 


— 38 


uis 


»;* 


3 4 


- 



Phue der peiiodi- 

m Thatigkeit geniira- 

leigt dss jnftt«- 



,,GoogIc 



i'A] Eine pehiodische Fdnction des isolirteh Fhoscbherze»s. 145 





? 


? 


t 


1 St 






— 2i 


19, S 




1 S6 








t 


» 


1 (t 






— 8* 


1 


? 


1 tt 






— 38 


? 


? 


1 tt 


- 




— *0 


19,5 


IS, 3 


1 48 


_ 






? 


? 
7 


S — 


- 




— *4 


I9,S 


19 


3 — 


_ 




— 4* 


18,5 


18,a 


i i 








n,8 




i ii 








18,1 


17 


3 16 










17 


a *o 






— B4 




17,3 


2 28 






; - 


n,8 

16,8 


16,8 
16,3 


B *8 
2 56 


- 






17,8 


17,5 


3 2 


— 




1 M 


n 




3 M 








<6,K 


iSfi 


3 12 








<6,3 


)6 


a 20 








16,3 

16 

15,3 

1t, 5 


16 
15,5 

15' 


3 2t 
3 26 

ä 36 


z 






1t 


U,5 


1 








1t 


1t,t 










13,3 


li 


i 4 








i2,e 


12,8 


t 8 
? 


- 






iiit 


n.i 


4 36 








10 


11,8 


4 48 




iO 






10,8 


t 48 




so 




9,S 




5 8 




ao 






10 


6 ao 




ii 






9,8 


5 20 












5 20 








7,5 
7 


7)6 


6 32 

7 ia 


z 






6 


6,5 


S 24 






t SO 


5,3 


6 


? 


_ 















Sehr seit»» Fall, in 
-:li«m iit Phase der 

Dia Gtsppen werden in 
tegelm&aiiger Weiie bia 
gegen das Ende der Thft- 
ti^eit graaaer and neb- 



,, Google 



■ — «1 


i ; ' 








±1» ' 


' — M 




< — i> 




. — J* 




t — M 






t7.*' 


t — M 


(«.■■ ' 


i — )* 


t« i 1 






t — 3» 


tit.i 1 


* - *• 


(II..1 1 


i — *• 


t»..i 1 


J - 4» 


t«,-» 1 


1 — « 


«« r 


* — « 


fi.il 


1 — *» 


li,5l 


♦ ? 


ia.il 




— i» — 



IM—« — 



'"^'"J-"""«- *: 



l«,%l» . 


(S 1 


i«,s IM 


U 1 


(«,8 15,8 


» 1 


ts,5is,; 


(6 1 


t«,s;i5,5 


3» ' 1 


■18,5, '5, 5 


tt : 1 


t6,SI3,3 


tt . 1 


16,4 15,5 


46 1 


'l«,!l 15,5 


3S 1 4 


118 H6 ■ 


3i , 1 


17,5116,:, 


t ; 1 







' Di* mHUm« BIb» dEi 

■citKT Pill), (hu ral- 

' Sbnw mcknil dia ak^ 
, bIcieaiiAv Tnppe Bit 4«r 



,,GoogIc 



45] EiNB pmoDiscBB Function dbs isolibtbn FRoscsnERZENs. 147 



i 


des 
V«isDChs. 


f 

31 


i 

s 
1 

1 


1 

Gm 


1 


i 

£ 
1 
1 

S 


!l 


Wesentliche 
VerBncl,B-Kf»i,lt.te, 


VIII. 
IX. 


Zweite LigBlui 
1mm Qhrnem 

Dnitk Bmm Uf, 

'Ligatur »mm 

Aber dem ■ulem. 

Schufganim 
DmckllmmHB. 


IS 

16 
U 
13 

41 
7 
5 

S 

7 

n 
u 

i: 

u 
1* 

IS 
13 

18 
11 
10 
10 

9 
S 

6 

7 
6 
7 
i 
4 


Hl». Sic. 
1 IS 

1 17 

1 ao 

1 7 
1 5 

— *0 

— sa 

— IS 

— 18 

— 80 

ir. 

— 38 

- 38 

— *i 

— 48 

— ii 

— *a 

— (S 

— (0 

— 40 

— 3t 

— 36 

— 3* 

— 80 

— 38 

— 88 

— Sä 

— 30 

— 88 

— 86 

— Sfi 
1 SS 

— 88 

— 38 

— 18 


18,6 
18,6 
18,1 

1.> 

1 

0,6 

0,3 



6 

(' 

4 

3.7 

3,5 

3,5 

3,8 

3 

3 

8,8 

3,7 

8,7 

i'.l 
8,5 

a.s 

18,5 

18,5 

18,5 

18,8 

18 

18,8 

18,5 

18,8 

13 

18 

18 

18 


5,5 

4,6 

4 

3,4 

3,8 

8,3 

1,7 

1,3 

0.8 

3,S 

3 

8,8 

8,5 

8,2 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 
8 

8 
8 

8 

8 
11,7 
10 
18 
18 
18 
18 
18 
18 


Hin.Bec. 
i 40 
8 84 
8 13 
8 8 
8 6 
1 40 
1 88 
1 45 

— 56 

1 88 
1 88 
1 34 
1 24 
1 84 
1 16 

1 14 
1 8 

— 44 

— 52 

— 54 

— 40 

— 36 

— 88 

— 38 


Z 


AofBleig-Bde Treppt, 
[nuh zweiter Lig.tnr|. 
Abnehmende Perioden. 
Andere KigenlhOmlLch- 

ireVlÜlB™ 

Typns dar perlodieelii'n 
Thirfgkeit. WKhee-Mle, 
dana abnehmeude Perio- 
den. LSngB der Gruppen 

°t° hen ""inem liemlich 

Die absteigende Trpppa 
nimmt mit groBser Begel- 

lanfderamppeiiiBtivlir 
nahe sind. 



,, Google 



Dr. Lvigi Lt'ciANi, 



(46 



i -■ 










1 






i 


1 


i 


^ 






e 

1 


itt 


H 


s 


1 
1 


1 


1 


ll 
Iä 
ll 


Wf^entlieha 


1 


TerBBChK. 


!l 


; ■ 


hi^ 


i 




i 




a" 


s 


«iner 
Orapp». 


1 


li 








Bin. SM. 


~^ 


mm 


■ i>. Sic. 






X. 


LigUniSiDBi 




16 


i4,a t 6 




OndmrendstTjpnsdrr 




fitH-rVlD •UICDX. 




15,3 


13 ' 1 58 




F«ri(>d«n. Die Kiniel- 




3«hi>r>Riiin 










pBla« wUnnd der Pan- 




DiDrli Umn Hg. 


itii 


It^S 

14.2 


12' 1 fl 


- 


sen treten Uld mt. bald 
erstep Falle sind die 
















Pansen Ti>lJ)>ageral» in 










1S,i 






letzten. Tabelle III Riebt 








13,8 


t 16 




die Fortaetinng dlfBW 










13,5 


1 14 




Beihü , DUhdBm eine 






j 


— io 

- 16 

— 18 

- 16 


u' 

13,8 
13,8 
14 
13,8 


12,3 
11,8 


1 88 

1 38 
3 30 

2 38 
1 34 


1 


nene Ligatnr den ZnaUnd 
des Helene geändert 








— 18 

— 18 

— Je 

— 16 

— 18 


13!3 

i3,i 

14 

U 


I3,i 

iä 

13,3 


3 33 
1 36 
1 38 
1 38 
3 36 


1 










— 18 

— 16 

— 16 

— 18 


13[s 
13,B 
4S.3 

la.s 


4 3)9 
13 


3 8 

1 34 

2 W 
1-33 


) 










— 18 

— SO 

— 18 


13,5 
13,5 
13,5 
IH,» 
1S,8 
13 


11,8 

13 

13 

13 

13 


1 36 

1 34 

3 33 

2 36 

3 38 


1 
1 




XI. 


Ligatur 4iBm 




- sa 






— 48 




BeispieUlinornieii Ver- 








— 18 




10 


— 38 




wahrend die Pansen erii 




Druclc8.8n.ia 
Hr. 




— 80 

— 2S 

— ae 


tola 

10,5 
10,5 


»,8 


1 S 
1 4 
1 8 


~ 








- S4 


10,5 


a!s 


1 12 








10 
IS 

18 


— as 

~ 38 

— 44 

— S6 


10 
10 
10 
9,8 


9,5 


1 16 

1 34 
1 39 
1 33 


r 





,, Google 



i/l ElJIE rtHIODlSCHE FlJNCT10>( 1>ES ISOLIRTEN FhuSCHHERZEKS. 149 



Lig«tnr A 
BebtttBT 



1 




9,8 








18 


— 50 


9,5 


8,8 


1 40 




ao 


— 58 


9,5 


8,5 


1 48 




so 




9,1 








10 


— 58 


9 


8,2 






31 


- 58 




8,9 


1 38 




11 


- 56 


9,5 


9 


( 34 




ts 


1 6 


9.a 


8,8 


1 8 




*s 


1 e 


9,a 


8,8 


— 54 




ii 


1 16 


8,a 


8,5 






31 
5 


1 53 


8,8 
U,5 


8,3 


1 84 




5 




U 


13,8 


1 88 




6 


- n 


U,3 


13,* 


1 30 




7 


— 88 


itls 


13 


1 50 




6 




14,S 


13,9 


1 33 




e 




(8.8 


18 


1 28 




6 




13,S 


19,5 


1 40 








13 


18,S 


1 48 




. s 




18 


13,5 


1 38 




6 




? 


? 


1 28 




7 




13,5 


18,5 


1 94 




8 




18,7 


19,5 


1 4 










(9,5 






9 




13,5 


18.5 






B 




13 


18 






10 


— 40 


18,8 


(8 


— 58 


_ 


11 




18,7 


(3 


— 48 








18,5 


18 


— 48 




11 


-ii 


18,8 


11,8 


- 44 


- 


41 


I8!s 


19 


— 40 


z 


10 




19 


11,5 


— 40 








18,8 




— 40 




9 




13 


11,5 


— 36 








11,5 


1(,5 


- 98 


9 


7 




11,5 




1 38 


3 


S 




11,5 


11,5 







pen , kBtzar ins äet Ab- 
" 1« Pinsen ueh- 
■n Ena« Hb. 



,, Google 



Du. Luitii LvciANi, 



tia 



. 










s 














1 


$ 


1 


^ 


„ 




, 






o 


1 


j 


1 


iJ 


Wosentliclis 


" 




Is 


1 


s3 


_5, 


1 


II 


Vinuchs-BesiilUte. 


4 






S 


"wIEtenil 








ä 




^'l 


S 


•lD«I 


i 


1a 




So 




a 


Groppe. 


a 


H 




" 






MId See 


"^b" 


„„ 


N». s«. 


~~ 




XIII. 


Ligitui 4 ani 




— H 


a4 


ao,5 


1 10 




GWwühDlichfr TypBS 




nWäemmlcn». 




— u 


ai,s 




1 IS 




des VerUufe. Zeitiger 




Bchifesrniii 

Diii<:k8,4niiL 

Hg. 


\l 


— ii 

— as 


82,a 
as.a 


ao' 


4 U 

4 a* 


z 


Eintritt detKrisU «.ge- 
kündigt dnreh EiDiel- 
puleelndeaPaBeen. 






n 


— 30 


as 


ao,s 


1 aa 












— SO 


as 


ao 


— 50 










lo 


— IS 

— 34 

— *6 

— J9 

— 18 


aa,5 
ai 

«0,3 

ao,i 

ao 

ao 


19.5 
1»,S 
19 

19,a 

49,a 


— BS 

— 36 

— 58 

— 36 

— ae 


1 

4 




XIV. 


Zweite Lifatoi 


u 


— 40 


13,5 


ia,5 


4 SO 




BegeliuiMige VerklBi- 




4i.n> Abtrd«» 
EnDiöshenBtnim 


<i 


- sa 

— S4 


is 


ia,5 
n,a 


1 «4 


H 


uernng der Onippen nnd 
AbUnnng der Tanten. 
In dea s«ei lettten Pim- 






10 


- 80 


43 


4a,a 


4 6 




Mn iet die Krisie dnrcli 




""üg. "" 


9 
8 
7 
6 

4 
3 


— 18 

— 18 

— 34 

— 2a- 

— ao 

— 1» 

— IS 


13 
13 

13 
43 

18 

ia,8 

13 
13 


ia.8 

4i,8 

4a,7 
ia,7 
4a,7 

48,7 
43,7 
18 
13 


— 50 

— 50 

— 48 

— 44 

— 18 

— 36 

— sa 

4 a 


1 
3 





,,GoogIc 



i9] Eine perio&ischii Fl'^CTlo» hex isolihten Fhoschhehzenr. i5l 









i 


1 


1 












ji 


s 


1 


1 
1 


J 


li 






das 


|2| 


1 


3 




s.i 


WttiMitht 


' 




Is 


1 


H 




1 


i| 


VennchB-ltesiltote. 


-s 




-a 




-»»nd 












■S' 








^1 




& 




"S 


a 


Gtlipfs. 


Q 


H 










Hin. See 


■» 


mm 


Hm. SM. 






XV. 


LtpitBT Smm 
Ill»rd«<n1«is 
SchtrHnm: 


SB 
? 


1 38 
1 17 


15,3 
45,5 


11,5 
13,S 


1 IS 
3 — 


- 


WoiMiiflhSSfdiBpe^ 
dan «iit ID, duD ib. 




Drock 8 mm Hg, 


— 58 


14,5 


ll' 


% 18 


z 


ar.".5rj:.£!! 






19 


1 17 


14, S 


11,5 


8 34 










33 


1 S 
1 10 

1 38 


14,1 
14,1 
14 


11,4 

ii!e 


3 10 
8 35 
1 54 


- 








3( 
31 


1 IS 
1 34 
1 34 


18,S 
18,1 
18,5 


11 
!l,3 


3 58 
3 53 


= 








88 


1 SO 


13,5 


11,3 


3 4S 










84 


1 IS 


1S.5 


11,3 


3 1« 










SS 


1 14 


13,4 


H,4 


8 18 










19 
18 

17 
16 

17 


1 10 
1 4 

— 54 


11,8 

13 

IS 

11,8 

11.4 

11,8 


iiis 

11,5 
11,5 
11,4 


8 40 
3 10 
3 40 
1 3g 
1 46 
1 38 


z 








16 
16 
15 

1( 


1 i 

1 B 

— ts 

1 B 


13 

13 

11,8 

11,7 

11,6 


11 

11 

11 

10,8 

11 


1 80 
1 37 
1 35 
1 15 

i 14 


z 


' 






ia 

10 

s 

7 


— 4B 

— IS 

— 87 

— 38 

— IS 

-" 


11,4 
11,4 
11,5 
11,5 
11.S 
11,4 


11 
11 
11,1 
11 


1 1 

1 4 
1 3 
1 83 
1 36 


1 

1 
1 




XVI. 


Licitiir 5» 


91 


4 8 


1Ö 


13,4 


3 4* 


_ 


8.1ta«rT«rtHif. Omp- 

un wuhun aMtl. dl* 




ftbeids>>nlcD> 


a? 


1 31 


16 


13,5 


3 — 








36 








3 56 






Dn^'umö 










^.M nehm« ml .<>, 




Hg. 


36 
IG 
95 


1 IS 
1 10 
1 14 


U,5 

14 

18,5 


13,1 
13,3 
13,3 


8 13 

3 16 


z 








15 


1 16 


13,4 


11 


3 86 










35 


1 11 


IS 


11,5 


S 16 










34 


1 10 


13,8 


11,8 


3 6 










39 


1 ts 


IM 


13,3 


3 53 










■t9 




13,4 


13,8 


9 40 










31 


1 8 


18 


" 


- 







,, Google 



Db. LUIGI LUCtAKI, 



[50 



Tenmhi-BaBiiltato. 



«chlieBsUeh dia Pumb 
iiDt«rbr«elien,waeba«iiiD 
r«K*liDl8Bi([er Weiss mn 

Dia Fnlaa aller Omp- 
pea. auaaer dar driHsn 



nnlmiasigar ^ 

FaUa TOP mi >er» 

rolgan. Die haliHi 
di« oiadrlgen Pnlaa 
des toei unXhaine 
nllala Treppan. 



,,GoogIc 



all Eine periodische Function des ibolihten Fboschbebzens. 153 



1 






i 


i 


1 










BedingDügsn 


si 


e 






1 


h 




£, 




H 


1 


■ 


1 


1 


n 


Weseutticbe 


1 


y™,.. 




i 


wUi 


'eäa 


1 
1 


13 




1 






a 


On 


pe. 


a 


S 











um. See. 


■^ 


mm 


■in Stc 






XVIH. 


Lw*tDr Uli der 


4S 


1 26 




16,5 


i'is' 




IHa Pariodei nehnen 




61 


2 6 


21 


15,5 


1 30 




ab. Die Freqneoi der 




KuHgae Sc7.f- 


38 


1 6 


80,5 






— 


Pnlsfl i>t ongewShnlicb 






tt 


1 38 


20,5 


U 


1 30 




Die gegen die AbBei»«e 
conTeie Ibfallecor.. d^r 




Tnm' H^' 


44 


1 24 


19,5 


J3,6 


1 28 






Du Hen »t 
nngewShtiLlch 




1 48 




13,2 


1 28 


_ 


Oropsen wird fliwher im 






37 


1 ia 


18,4 
17,2 


16 


1 26 


~ 








26 
Sä 


- S2 

— 46 


16,6 

15,6 


11,5 
18,5 


1 16 
1 10 


- 


Ist, und indem es Bobnell 






18 

t6 


- 36 

— 82 


17 
16,4 


14' 


1 2 


- 


dMoh die Henwand fll- 
Bchem Ssniiii Ter^ebt. " 






15 
1t 
13 
IS 

10 


— 28 

— 28 

— 26 

— 24 

— 2( 


15,5 
15 
14, B 
U,2 
13,5 


18,5 
13,5 
18,5 

13' 


— 54 

— 66 

— 56 

— S8 

— 56 


- 








a 

9 
10 


- 24 

- 20 

- sa 


18,5 
12^5 


18 

n,5 


— 42 

— 50 

— 52 


= 








9 


- 30 


12,2 


11,5 


— 52 










8 
7 


— 22 

— 18 

— 17 


11 
12 

t1,5 


11 


1 12 
1 10 


1 




XIX. 


Ug&tsr BD der 
BlDld«« Schaf- 


13 


1 (5 


IB,2 


16,3 


— 30 


2 


Feriodea von weeh- 




62 
44 


2 48 
S — 


18 


13 

11.6 


— 48 

— 58 


1 


eelndet Grösse, Ornfpen 
linger als gevahnlich. 




»ri^iDnck 


52 


1 56 


14,5 


9,5 


1 4 








»,2sim Hg. 










1 22 










i2 


1 S6 


15,2 


11' 


1 24 


_ 


sich in dan araten und 
letilmPaoMn. 






38 


i 28 


15,5 


11,5 












29 


1 6 


13,5 


12,5 


1 10 




n.OTkt*'!.an"'äi^lbM 






28 


1 6 




11 


t 2 




EigenUi(ii~licb1«it«n -i« 
in l«m .Öliger Beinpisla. 






»8 


1 8 
















SO 
SO 


1 S 
1 10 


11,5 
11,5 


10,5 


1 20 
— 58 










25 
31 


t 4 
1 SO 
1 24 


10 
10 
8 


»,1 
8 


1 80 
1 26 


y 








36 


1 16 


4,5 


1 


1 »6 







,, Google 



Db. Lcigi Llcia:«!, 



[52 



Linlor an der 



Khr Bt«tl, 

n Hdka der 
wbrragal- 

>• k1«iii«T. 



,, Google 



53] Eine periodische Function des isoluten Frosch her zens. 155 

Aus den niil^etbeilten Tabellen ist eine stricte Abhängig- 
keit der Gruppenbildung von dem Unterbiadungsorle nicbl 
deutlich zu ersehen. Nur ganz im Allgemeinen erscheint wahr- 
scheinlich, dass, je höher Über dem Atrioventrikularsulcus die 
Ligatur angelegt worden, desto langer die Gruppen und dafür 
die Pausen desto kurzer werden , was xum Theile mit dem 
Eckhard'scheu Funde stimmen würde, dass der Herzstillstand 
desto lauger dauert, je nither dem suicus die Atrien dui'ch- 
schnitteQ worden sind. 

In den Grenzen zwischen dem HUndungsrande des sinus 
venosus und dem suicus atrio ventricularis sind die in den 
Tabellen angeführten Ligaturen bewerkstelligt, welche perio- 
dische Thatigkcit des Herzens zur Folge haben. Der genannte 
Effect tritt mit grösserer oder minderer Pracision, aber unfehlbar 
ein innerhalb der genannten anatomischen Grenzortc. In diesen 
selbst hat eine Ligatur zuweilen den beschriebenen Pulsrhytb- 
mus gar nicht zur Folge oder in unregelmüssiger und unge- 
wöhnlicher Form. So fanden sich in einem Falle nach Unter- 
bindung im sufcus alrio ventricularis statt der Gruppen nur 
einzelne Pulse , an Höbe allmälig abnehmend, durch lange, in 
weiterem Verlaufe verschwindende Pausen getrennt. In einem 
zweiten , analogen Falle (wo die Ligatur an einem Punkte ein 
Stückchen Ventrikel mit gefasst hatte) erschienen nach dem Anfalle 
Zwillingspulse (Fig. 24), von denen der erste meist höher als 



Fl«. 34. Dntan 



ii (Ligktu im snlonB, ein 



der zweite, wahrend die Pausen erst zunahmen, dann abnah- 
men. Die kleinen Gruppen zerfallen nach etwa 25 Minuten 
Dauer in Einzelcontractionen. 

Dicht unter den suicus um den Ventrikel eine Ligatur zu 
legen, ist mir wegen des gewulsteten Ventrikelrandes technisch 
unmöglich gewesen. Fallt sie etwa l'/j bis 2'°" unter den 
suicus, so entsteht das Bowditch'ache Herzpräparat. Es folgt der 
Unt«rbiQdung unmittelbar ein Tetanus , der nur seltene kleine 
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oder auch gar keine Einzelpulse trägt. Darauf verbarrl das 
Herz sogleich, oder nach wenigen Schlägen in Buhe, reagirt 
aber natürlich auf Reizo mit ausgiebigen 
Contraclionen . Es zeigt sich also, dass mit 
der Unterbindung der Orte, wo die Atrioven- 
trikular^anglien liegen , die periodische ThU- 
ligkeit des Herzens aufhört, während noch 
mehrere Pulse der Ligatur folgen können. 

Andererseits fand ich nach Unterbind- 
ung an derGrenze des sinusvenosuszwei Fälle, 
welche von der Regel abwichen. Im ersten 
zeigten sichEinzelcontractionen in ungleichen 

^_ Abständen, welche vonZeit zuZeitvon langen 

,. 1 s Pausen unterbrochen werden. (Fig. 25.) — 

Im zweiten Falle beginnt die Herzthätig— 
keit mit vielen isolirten Contractionen ; diesen 
folgen \ 5 Zwilliogspuiso , hierauf GruppeQ 
aus fUnf und sechs Pulsen bestehend, von 
unregelmässigen Pausen unterbrochen. Nach 
längerer Zeit lösen sich die Gruppen zu ein- 
zelnen Pulsen, 

Wenn die Ligatur im sinus venosus 4 
oder 1,5°'° oberhalb der Grenze applicirl 
wird, so stellt sich nach einer Belfae sehr 
frequentcr Pulse, die öfter eine bizarre Form 
haben, der Herzschlag in fast normaler Weise 
wieder her, doch wird er immer schwächer 
und üullener, indem sich das Herz der Er- 
schöpfung nähert. 

Es scheinen demnach die Ganglienhau— 
fen im septum , in der Nähe des sinus veno- 
sus , WD die Vagus-Aeste sich theilweise 
kreuzen (Ludwig undBidder) mit der oberen 
Grenze des Districtes zu coincidiren, inner- 
halb dessen eine Ligatur periodische llerzthätigkeit auslöst. 

Aus dem Gesagten folgt, dass die periodische Thatigkeit 
des Herzens abhängig ist von einer anomalen Functionsart 
der automatischen Erreger. 

Es fragt sich , welche ist die Ursache dieser Aenderung des 
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Dormalen Herzrbylhmus ? Welche EjnDUsse unterhalten diese 
periodische Function ? Dies wollen wir jetKt erjüutern : 

Die erste Frage ist leicht zu beanlworleu. Wir wissen, 
dass die Ligatur die Herxtheile reizt und trennt. Der erst« 
Effect ist durch dio kurze Anfallzeit bezeichnet, die folgende, 
periodische Thütigkeit des Herzens ist veranlasst durch die 
Trennung der Herztheile. Um zu beweisen, dass dieTreonung, 
nicht bleibende Reizuog, die Perioden verursache, sind beson- 
dere Experimente angestellt worden. 

Es wurde eine zweite, ablösbare Ligalur mögliclist weit 
unter der ersten angelet, ihr folgte ein Tetanus, welcher durch 
LUsung der Schleife zum grässten Theile aufgehoben werden 
konnte (s. Fig. H). Jetzt wurde eine dritte Ligatur zwischen 
der ersten und der zweiten applicirt , ohne dass sie einen Un- 
terbindungst«tanus hervorrief. Hierdurch ist bewiesen, dass 
die Ligatur die nervösen Gebilde, welche sie umfassle, ge- 
lähmt und ihre Leitungsföhigkeit aufgehoben hat; damit sind 
also die oberhalb derselben gelegenen Abiheilungen ihres Ein- 
Qusses auf den Ventrikel beraubt. 

Nachdem wir nunmehr die erste Bedingung für das Zu- 
standekommen der Perioden kennen gelernt, und erkannt 
haben, dass kein festes Verhälloiss zwischen der Lage der Un- 
terbindung innerhalb der wirksamen Sphäre und der Thätig- 
keits-Aenderung des Herzens besteht, wollen wir prüfen, ob 
unsere eigenthüm liehe Bewegungsart sich nicht durch Aende- 
rung anderer äusserer EinQUsse (wie des Serum, Druckes und 
der Temperatur] modificirea lässt. 



Die Wirkungen des Serum haben wir im ersten Theile 
betrachtet, soweit sie zur Erklärung des eigen thUmlichen Cha- 
rakters des Anfalls dienen konnten und haben gefunden , dass 
jenes die Pulse hoher und schneLer macht, häufig nach einem 
Stadium latenter Wirkung, daäs aber sein Effect schnell ab- 
nimmt und einigermassen sich ändert. Auch während der pe- 
riodischen Thätigkeit habe ich den Einfluss des Serum auf das 
Herz geprüft, indem ich, zum Theil nach der Vorschrift von Goltz 
das Verhallen des Herzens bei Luftabschluss und Luftzutritt un- 
tersuchte. Um den Effect recht deutlich und vorwurfsfrei zu 
erhalten, habe ich zwei Herzen gleichzeitig beobachtet, von 
denen das eine ^/^ Stunde lang [so lange währte der Umgang 
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der Tromniel) seine Art>eit am Apparat verrichtele, während das 
andere, schlaff mit Serum g^Ullt, unter Oel pulslrte. Nacbdem 
das erste Horz einen Trommel- Umfang vollgesch riehen, mussle 
es mit dem zweiten den Platz tauschen und eben so lange unter 
Oel seine Conlractionen ausführen, bis ein neuer Turnus es 
erlöste. Die Pulse des Oelherzens wurden vom Beobachter 
möglichst genau unter die dem Momente entsprechende Äbsois- 
sensteile der Arbeitscurve des am Kynographion registrirenden 
Herzens notirt. So konnte man die Thatigkeit des theilweise 
seinen Inhalt ei'neuenden Heriens mit der eines andern , das 
ohne Serumspeisur^ arbeitete, vei^leichen. Als eine conslanle 
Erscheinung ist zu bemerken, dass die Ruhezeiten des Oelherzens 
bedeutend, oft um das Doppelte hinger dauerten, als diejenigen 
des Serumherzens. Die Gruppen der Perioden des Oelherzens 
waren in der Regel kürzer, als diejenigen des Serumherzens. 
Die ersten Gruppen nach der Serumerneuerung zeigen häußg 
einen besonderen Err^ungszusland des Herzens an , indem 
viele Diastolen nicht bis zur Abscisse lierabreicheD ; es verbleibt 
eine Art partieller Tetanus, welchem bitutig ein vollkommener 
vorausgeht, auf dem die Einzelpulse sich nicht anzeichnen. 
Einige Tabellen mögen für das GesagU< als Beleg dienen. 
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Tabellen ror Erläuterang de» EinflusseB von Serum auf die 
periodische Thätigkeit. 
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Dass die UnKrscbiede zwiscbeD dem Bewegungsmodus der 
Oel- und der Serumherzen nicht dem lähmenden Einflüsse des 
Oeles, sondern nur dem durch die Bewegung öfter eraeuten 
Serum zuzuschreiben sind, dafür spricht der Umstand, dass 
ein am Apparate arbeitendes Herz, in Oel versenkt, eben- 
falls in beträchtlich kürzeren Intervallen pulslrt, als wenn es 
erschlafft, vom Apparate getrennt unter Oel gebracht ist. 

Ein deutlicher Eflect des frischen S^um wird auch sichtr- 
bar, wenn man mit demselben ein rcgistrirendes Herz ^It, 
nachdem ihm zuvor das gebrauchte Serum entzogen worden ist. 
Unter diesen Umstanden sieht man, dass in Folge des erneuten 
Serum die Pulse innerhalb der Gruppen zahlreicher und bäu- 
figer werden, dass die mittlere Höhe der Excursion beträditlich 
wächst, dass die absteigenden Treppen steiler abfallen und die 
Pausen kurzer werden. Die folgende Figur (26] enthält zwei 
GmppeD, die erste vor der totalen Semmeraeuemng, die zweite 
Dach derselben. 
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Drei FsWe besitze ich, in welchen sogleich nach Einlrilt disr 
Krlsis das Sbriini erneuert worden ist. In dem ersten derselben 
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machte es die Pulse höher und die Intervalle unregelinässig ; 
im zweiten Falle werden die vergrOsserten Contracttonen zu- 
gleich viel bJluliger, fallen aber schnell an Hohe ab [s. Fig. 12, 
die schon im ersten Theile gegeben worden ist] ; im dritten 
Falle wachsen die Höhen noch beträchtlicher als früher (von 
)4""° bis 17,8""), erst nach 4' 3" haben sie in gleichmässigem 
ErmUdungs verlaufe wieder die frühere Höhe erreicht. Die Dia- 
stolen der ersten fUnf Pulse gelangen nicht auf die AbscJsse, 
obwohl die Intervalle (von 1 2") grösser sind , als die der Se- 
rumrenovation vorausgegangenen Gontractionen, bei der in etwa 
8" Intervall die Diastolen einander folgten. Die Frequenz 
wachst darauf allmäitg, bis sie einen höheren Wertb erlangt 
hat, als sie vor der Serumwirkung besessen und nimmt dann 
gradatim bis zur Herzerschöpfung ab. 

Diese Thatsacben sprechen dafür, dass man nfchl in dem 
Serum die Ursache der periodischen ThUtigkeit suchen darf, 
sondern in dem trennenden Einflüsse der Ligatur. — 



Wir wenden uns nunmehr zur Wirkung der Temperatur, 
deren Einduss ein sehr ausgeprägter und constanter ist. 

Die erste Frage, die hier gestellt wird, lautet; Wie verhalt 
sich die Periodizität bei abnorm hohen oder niedrigen Tempe- 
raturen, deren Werth jedoch wahrend der Tbaügkeit constant 
bleibt? Die zweite Frage ist: Welche Störungen verursacht ein 
schrolTer oder allmSliger Temperaturwechsel? 

Zuvörderst ist bemerkenswerth, dass in meinen Versuchen 
das Her« nur selten eine Erwärmung des unijr'''""'^''" 
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bis auf mehr als HO» Cels. ertrug. Als hohe Temperaturen be- 
zeichne ich im Foigeaden diejeDigea von + 24" bis + 27* C, 
als niedere von + 4* bis + 7" C. 

Unter dem Einflüsse hoher Temperaturen crbalt sich der 
CharaltlKr der periodischen Thütigkeit im Allgemeinen; nur ist 
<Ier Verlauf ungewöhnlich kurz, und zwar sind gleichmässig 
Pausen und Gruppen verkürzt. Die nachstehende Figur (27) 



Fig. IT. Wlclcnng des A»teli«ni dai Tampentnr. 

giL'bt ein Bild von Gruppen, welche wahrend einer Temperatur 
von 24", äfi" und 27" entstanden sind. Man bemerkt die be- 
trächtliche Pulsfrequenz, welche jedoch immer der angegebenen 
Regel der Vermehrung gegen die Hilte zu folgt; sodann fällt 
die Verlängerung der diastolischen Curventheile unter die Ab- 
scisse auf. 

Es bt keineswegs diese Verlängerung abhängig von einer 
besonderen Hühe der Quecksilbersäule im Manometer, welche 
wegen des hohen Falles in der Diastole die starke Verlängerung 
bedinge, sondern es verhält sich in diesem Falle das Herz ähn- 
lich, wie die von Kronecker beobachteten, quei^estreiften will- 
' ktlrlichen Muskeln, welche » Ueberdehnung« zeigten, wenn sie 
belastet, in frischem Zustande auf eine mittlere Höhe sich con- 
trahirten, während auch bei grösserenZuckungen des einiger— 
massen ermüdeten Muskels (dessen Zuckungsdauer gewachsen 
war) jene Ueberdebnung nicht mehr zu bemerken war. Es 
muss demgemass auch in unserm Falle die ErschlafTung des 
Herzens schneller vollendet sein, als der freie Fall des Queck- 
silbers. 

Die Geschwindigkeit, welche die absinkende Quecksilber- 
säule erlangt hat, wenn sie die Gleichgewichtslage passH, ist 
sodann die Ursache des negativen Ausschlages der Pulscurven, 
In der That habe ich auch Pulse von beträchtlicher titihe erbal- 
ten, deien Diastole die Abscisse nur erreichte, während minder 
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umtangreiche des gleichen, erwärmten Herzens nach unlen die 
Abscissenlinie Uberschrillcn. 

Was den Bau der Gruppen unter dem Einflüsse höherer 
Temperatur belrifll, so kCnnen wir wahrnehmen, dass die mitt^ 
lere Frequenz der Conlractionen nicht wesentlich wilchst; dass 
jedoch die Dißerenzen in der Häuügkeil der centralen i^nd pe- 
npheren Pulse einer Gruppe immer betrachtlicher werden. 
Der mittlere Werth der Pulsexcursion mindert sidi in ziemlich 
regelmässiger Weise von Gruppe zu Gruppe. Die Höhe der Pulse 
verläuft innerhalt» der ersten Gruppen als absteigende Treppe ; 
später ist nicht mehr der erste Puls der Periode der maximale 
derselben, sondern erst der zweite oder dritte, so dass die 
HUbencurve der letzten Gruppen aus einem ersten kürzeren aut- 
steigenden und aus einem zweiten, mit beschleunigter Geschwin- 
digkeit absteigenden, längeren T heile besteht, wie aus Fig. S 8 



UJi 



Fig. 2». Lelits Oioppen TDr d«r Phiue d«[ Kriaie tei einor laniiantiiT tod 27>. 

ersichtlich. Die Verbindungslinie der Uobcnlchnungstiefen 
(diastolische Treppe) nähert sich an der ersten bis zur letzten 
Gruppe immer mehr der Äbscisse, bis sie schliesslich kaum an- 
gedeutet erscheint oder gänzlich verschwunden ist. 

Die Phase der Krisis ist sehr kurz ; auch wenn kein 
Wärmetetanus allen Herzpulsen ein Ende macht. 

Bei niederer Temperatur (4 — 7") verhält sich die Herz thätig- 
keit von der eben beschriebenen sehr verschieden. Die Perioden 
sind, wenn nicht ganz verschwunden, so doch wesentlich aller ir(. 
Die Gruppen erscheinen gelöst, die sehr distnnlen Einzelcontractio- 
nen füllen gleichmässig die Pausen. Sehr selten sammeln sich 
mehrere kleinere Pulse zu einerGruppe mit absteigender Treppe 
von einer kaum merklichen Neigung. Die Höbe aller Pulse des 
abgekühlten Herzens nimmt ziemlich regelmässig, aber wenig ab. 
Die Intervalle wachsen , bis sie nach 3 bis 4 Stunden ausser- 
ordentlich lang werden (etwa 3 Minuten). Somit steht der Arbells- 



,, Google 



166 



Dr. LuHii LuciA 



[64 



verlauf des erwarrateo, fast durchweg im Gagensalz zu dem des 
abgekohlten Herzens. 

Auch der Verlauf eines Einzelpulses des erwUrmlen Her- 
zens ist wesentlich verschieden von dem eines abgektlhltea. 
Die Fig. 29 zeigt die zwei entsprechenden Curven. Curve A 



FV 




nitdeisr Tempentu. 



ist bei 4- 3° gewonnen, B hat das gleiche Herz bei -|- 26* ge- 
zeichnet. Die Dauer der ersten Zuckung war 4", die der zwei- 
ten i". Jene erreichte die Höhe von 11,8°"°, diese von 18"". 
Die Diastole des erstgezcichneten Pulses fällt in zwei Abtheilun- 
gen von wesentlich verschiedener Geschwindigkeit ah, die des 
erwärmten Herzens einfach, mit gleichmässjger Geschwindigkeit, 
bis sie ein Stück unter der Äbscisse Halt macht, um bald zur 
selben zurückzukehren. — Die Dauer der Systole des kalten 
Herzens ist drei Hai länger, als die seiner Diastole, während die 
Zeit der Zusammenziehung des warmen Herzens nur doppelt so 
gross ist, als die der Ausdehnung. 

Veränderungen der Temperatur von wenigen Graden prä- 
gen sich sehr deutlich im Verlaufe der periodischen Tbätigkeit 
des Herzens aus. Die Perioden des erwärmten Herzens wer- 
den kurzer, die Gruppen und Pausen nehmen gleicbmülssigen 
Antheil an der Verkleinerung; doch bleibt die Anzahl der Pulse 
einer Gruppe ziemlich constant. Es werden demgem^ss die 
Contractionen frequenler und schneller. Die mittlere Höhe der 
Gruppen wachst anfangs, nimmt spater bis zur Krisis ab. 

Wenn die Temperatur während der Vollendung einerGruppe 
ziemlich constant bleibt, so bilden, wie schon gesagt worden, 
die Pulshöhen eine absteigende Treppe , welche ausgesproche- 
ner ist beim erwärmten Herzen. Da nun die Erwärmung die 
Contractionen vergrössert, so nimmt, wenn die Wärme wäh- 
rend einer Gruppe beträchtlich emporgeht, die absteigende 
Treppe an Steilheit ab oder wird selbst zur aufsteigenden. — 
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Ebenso sieht man bei fortschreitender 
Erwärmung die Diastolen sich unter die 
Abscisse senken und immer weiter sich 
nach unten verlängern. Diese Verläo- 
gerung schwindet allmalig mit der zu- 
nehmenden Ermüdung. 

DieEffecte der Abkühlung sind ent- 
gegengesetzt denen der Erwärmung. Die 
Perioden werden langer, jedocb nehmen 
hieran die Gruppen etwas beträchtliche- 
ren Antheit als die Pausen. Die Einzel- 
pulsß werden niedriger und seltener, die 
Zahl derselben innerhalb einer Gruppe 
ändertsich nicht wesentlich. Die mittlere 
Htfhe nimmt in regelmässiger Weise ab. 
Die absteigende Treppe wird steiler, 
wenn die Abkühlung wahrend derGruppe 
sehr schnell erfolgt. Sie ist flacber bei 
allmäliger Abkühlung und noch geringer 
bei niedriger, consUintcr Temperatur. Die 
Pulscurven falten nicht unter die Ab- 
sdsse, sondern erreichen dieselbe, wie 
wir wissen, mit sehr gerii^erGeschwin- 
dit^flit. 

Gleicherweise wievonderZimnier- 
würme kann man, von niedriger oder 
hober Temperatur ausgehend , durch 
Erwärmung oder Abkühlung die be- 
schriebenen Besullate erhalten und zwar, 
wegen des schrofferen Wechsels um so 
entschiedener. — Die nebenstehende 
Fig. 30 zeigt den Effect einer schnellen 
Abkühlung. 

Um die vorausgehende Darstellung 
durch Zahlenwerthe zu belegen, lasse ich 
einige Tabellen folgen. 
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Tabellen ehi Erläntening des EinflosBes der Tempeiatni auf die 
periadiaohe Th&tigkeit. 
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In der Arbeit von Cyon, welche den Einfluss der Tempera- 
turveränderungen auf Zahl, Dauer und Starke der normalen 
Herzschläge behandelt, ßnden wir als wesentliches BesuUat, 
dass innerhalb gewisser Grenzen die Pulsfrequenz mit der 
Temperatur auf eigenthUm liehe Weise wachst, während die 
Höhe und die Dauer der Contractionen in Folge der Herzerwär- 
tnung abnimmt. Die Abkühlung des Herzens mindert die 
Frequenz und vergrUssert die Dauer und die Höhen. 

Die Resultate unserer Experimente, 
welche nicht das ganze Froscbherz betrafen, 
stimmen in Betreff des Einflusses der Tem- 
peraturänderung auf die zeitlichen Verhält- 
nisse mit den von Cyon gewonnenen Uberein, 
unterscheiden sich jedoch in Bezug auf die 
HUbe der Pulse. 

Diese Abweichung scheint mir dadui'cfa 
erklüi'Iich, dass das Serum in den von Cyon 
untersuchten Herzen schneller allerirt worden 
ist. Weil stets der grbsste Theil der circuH- 
renden FlUssi^eit in Contact mit dem Herzen 
erwärmt WTirde, während in meioen Ver- 
suchen das Serum sich durcb langsamen aber 
beständigen Austausch erneute und nur die 
jedesmal dns Herz füllende Quantität die 
Tempera lursteigerung erlitt. — 

Auch ich habe mit Serum, welches 
schon ein erwärmtes Herz gespeist haUe, 
den von Cyon beschriebenen Effect erhalten, 
Durcb Steigerung der Temperatur wurde die 
Pulsfrequenz vermehrt, aber die Hithe der 
Herzschläge verkleinert. Dieses Resultat 
bringt Fig. 31 zur Erscheinung. Mir fehlen 
besondere Experimente, um die von Cy<m 
beschriebene Vergrösserung der Pulsexcui^ 
sion nach Temperaturemiedrigung zu er- 
klären. 



Es bleibt uns Jetzt unserem Plane gemäss noch übrig, den 
EinOuss des intracardialen Druckes auf die periodische TbStig- 
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keit zu untersnchen, bevor wir an die Deutung der ErscbeiDun- 
gen gehen. 

Vermöge der Zusammensetiung unseres Apparates bleibt, 
wie schon TrUher auseinandergesetzt worden ist, der Druck des 
ruhenden Herzens stets constanl, bedingt durch die Höhe der 
Serumsilule in der Mariotte'schen Flasche. Der Druck wahrend 
der Systole ist wechselnd mit der Hübe der vom Henen selbst 
bewegten Quecksilbersäule. Wir müssen demgemäss einen con- 
stanten diastolischen Drnck und einen variablen systo- 
lischen unterscheiden. 

In den bisher betrachteten Versuchen schwankt der dia- 
stolische Druck innerhalb sehr enger Grenzen, wie ans den 
beigegebenen Tabellen zu ersehen ist. 

Ob bleibende Aenderungen des Druckes die periodtscbe 
ThStigkeit des Herzens beeinflussen, b«be ioh nioht erforscht, 
weil der Versuch, das Herz während der Erisis unter einem 
höheren Druck arbeiten eb lassen, sich nit^t merklich erfolg- 
reich erwiesen. Weder die Frequenz, noch die absolute Hohe 
der Pulse wurden wesentlich geändert, wenn der diastolische 
Druck von 4 auf 13 ""^ (Quecksilber) erhöht wurde. 

Fig. 3S zeigt, wie die Contractionen sidi unter dem Ein- 
flüsse des Druckwechsels andern. 



ng. 31. niutollMihsr Smek Tntndert. 

Eine beträchtliche dauernde Drucksteig^rung schadet dem 
Herzen sehr. Die Ermüdungslinie wird steiler, die Pulscurven 
nehmen unregelmässige Formen , welche perislaltischen Herz- 
Gontractionen entsprechen. Der traumstische Charakter dieser 
Effecte wird dadurch bezeugt, dass sie nicht schwinden, wenn 
der sie verursachende, hohe Druck wieder vermindert wird. 
Wenn man beti^chtlicb, jedoch schnell vortlbei^ehend, während 
einer Pause den Druck steigert, so folgen unmittelbar sehr häu- 
fige, zuweilen im Anfange letanische Contractionen, welche 
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allmalig seltener werden. Senkt man nunmehr wieder die 
Hariotte'sche DruckHascbe , so verßilll das Hen sogleich, oder 
nticb einigen Pulsen in seine frühere Ruhe. Dies Factum stimmt 
mit der Beobachtung von GoUa, welcher wahrnahm , dass nach 
forcirter Injection von Blut der Ventrikel in Tetanus gerietb. 

Um die Wirkungen der Aenderung des systolischen Druckes 
zu atudiren, ist, wie erwähnt, unser bisheriger Apparat nicht 
geeignet. Als hierzu passende Vorrichtung habe ich zwei Ma- 
nometer cotnbiDirt, deren eines beträchtlich weiter ist, als das 
andere und welche durch einen Doppelwe^ahn mit dem Herzen 
in abwechselnde Verbindung gesetzt werden können. Zwei 
aufeinanderfolgende Systolen gleichen Umfanges können wir so 
in den zwei Manometern beobachten, und erkennen, wie die 
Grosse der Systole zunimmt, wenn die Quecksilbersaule im 
weiteren Hanometerrohre weniger hoch getrieben wird. 

In dieser Richtung habe ich nur wenige Versuche angestellt 
und muss mir daher weitere Nittheilui^en noch vorbehalten. 



Wenn wir jetzt, nach der Beschreibung der Thatsachen, 
welche die periodische Herzaction betreffen, auf die Deutung 
derselben eingehen, so tritt bei Betrachtung der Gruppen uns 
als ein constantes Phänomen das der absteigenden Treppe ent- 
gegen, welche allgemach niedriger wird, endlich verschwindet. 
Hierin giebt sich der combinirte Effect des Serum und der fort- 
schreitenden BrmUdung und Abnützung des Herzens zu erken- 
nen. — Die Emeueruug des Serum erhobt die Steilheit der 
absteigenden Treppe. Die erholende Fähigkeit des Serum mto- 
.4ei't sich allmalig, gleichzeitig nimmt die absteigende Treppe an 
Steilheit ab. Nicht ohne Weiteres lUsst sich die gewöhnliche, 
einem Hyperbelzweige ahnliche Abfallslinie in Ucbereinstim— 
mung bringen mit dem gesetzmassigen Ermüdungsabfall, 
welcher nach Kroneckers Untersuchungen für die willkürlichen 
Muskeln gilt. Bringt man ausser der Form des Herzens, dessen 
Inhaltsänderung man aufschreibt, noch den Wechsel der Puls- 
frequenz wahrend einer Gruppe in Anschlag , so wird die Trep- 
penlinie auch als ErmUdungslinie erklärlich. Dass die Treppen 
immer flacher werden , endlich verschwinden , ist in der min- 
deren Frequenz der Pulse sjbaterer Gruppen und in der Ktlrze 
der entsprechenden Pausen begründet. Wir haben auch des in 



,,CQOgIc 



75] Eine pbbiokisciib Function drn ikoliitbn Froschhbrzbns. 1T7 

unseren Versuchen seltcaern Phänomens der ttufsteigendea Tieppe 
Erwähnung gelhan, welche zuweilen auftritt, wenn die ahst«i— 
gende Treppe verschwunden ist. 

Die Inteiprelalion von diesem- Factum ist nicht so leichl. 
Jedoch, wenn wir der Bedeutung der aufsteigenden Treppe in der 
Anfallsgruppe uns erinnern und wenn wir den wichtigen Um- 
stand berücksichtigen , dass diese Erscheinung sich wesentlich 
in den periodischen Gruppen zeigt, welche unmittelbar einer 
neuen Ligatur der Vorhofe folgen und atlmälig in den ferneren 
Gruppen abnimmt, wie es die absteigende Treppe ihut, so 
werden wir dahin gefuhrt, zu schliessen, dass sie wahrschein- 
lich abhSngt von der Zunahme der Ausdehnung des Herzens, 
von der ersten bis zur letzten Contraction einer Gruppe. 
Es würde eine Nachwirkung der Unterbindung sein, kraft deren 
sich das Herz für einige Zeit die Tendenz der Contraction be- 
wahren würde und erst beim Beginn der neuen Thütigkeit, wah- 
rend der Gruppen allmälig wieder seinen ursprünglichen 
Dehnungsgrad erreicht. Diese Erklärung soll keineswegs die 
HUglichkeit aussdiliessen, dass zur Erzeugung dieses Phünomens 
auch eine anwachsende Vermehrung der Pulsexcursionen bei- 
tragen kann. 

Die bizarre Form der Pulscurven, deren wir schon bei Be- 
sprechung des Anfalls gedacht haben, kann man nach Belieben 
hervorrufen, wenn man die Ligatur schräg um die Vorbüfe legt, 
so dass einzelne Ventrikelstucke von dem CanUlenende gereizt 
werden. Das Gleiche geschieht, wenn man eine ci reu m Scripte 
Stelle der Herzoberüäche reizt. Als einmal die Ligatur an der 
Grenze des Sinus angelegt worden war, pflanzten sich einige 
Contractionen von den Atrien zum Ventrikel sehr schnell, an- 
dere 50 langsam fort, dass die Diastole der Atrien begann, be- 
vor der Ventrikel seine Systole beendet hatte. Im ersten Falle 
sammelten sich die zwei Contractionen zu einer starken, in dem 
anderen blieben sie Iheilweise getrennt; sie wurden somit 
kleiner, und dieses um so mehr, als in diesem Falle nicht der 
gesammte Herzinbalt in das Manometerrohr getrieben werden, 
sondern zum Theil in die erschlafften Atrien entweichen 
kannte. 

Nachstehende Fig. 33 (s. folg. S.) stellt 5 Pulscurven dar. 
Die heberen sind von den gleichzeitigen Contractionen des 
Ventrikels und der Vorhttfe erzeugt; die niedern enthalten einen 
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Abstitz, welchor zeigt, dass wührend einer kurzen Zeit (in der 
die Atrien in Diastole verharren) der systolische Druck constant 
bleibt. 



Flg. 33. PDlscDrTeD 1h Jltruni, dtBien Atriam nnd Vantrlkal glaiduBltlg, od«r 
uch ainftndsr eich coDtrahirten. 

leb komme nun zur Frage nach dem Zustondekommen der 
Pausen. Auf welche Weise soll man sich das Auftreten der 
Pausen und Gruppen erklaren? Der Stillstand des Herzens kann 
seinen Grund entweder in einer Veränderung des reizenden Ap- 
parates, oder in einer solchen der Muskeln haben. Für unsere 
Fall künnen wir von der Verilnderung der Muskeln, die man 
unter dem Namen der Ermüdung zusammenfasst, als Ursache 
der Pausen abseben, trotzdem, dass sich im Ablaufe jeder ein- 
zelnen Gruppe, wie in dem der ganzen Periode eine Abnahme 
der Leistungsfähigkeit bemerklich macht; diese ist jedoch, wie 
der Anblick des letzten Pulses vor einer Pause lehrt, weitaus 
nicht gross genug, um das plötzliche Erlüscben zu erkiciren , ein 
Unternehmen, was um so weniger statthaft ist, als die Anfangs— 
pulse der letzten Gruppen eines ganzen Arbeits Verlaufes niedriger 
sind, als die Endpulse der ersten Gruppen. Gegen die Annahme, 
welche den Eintritt der Pause von der Muskel er mUdung abhän- 
gig macht, spricht auch die Grösse der ersten Zuckung, mit der 
eine neue Gruppe beginnt; diese ist regelmassig grösser, als die 
letzte der unmittelbar vorhergehenden Gruppe. Daraus folgt, 
dass die Muskulatur am Ende der Pause auf einen hohem Grad 
von LeistungsHlhigkeit gelangt ist, als sie vor dem Beginne der- 
selben gewesen. Wollte man nun die Ermüdung der Muskeln 
für den Ausfall derZuckungen verantwortlich machen, so wUrde 
es unerklärlich sein, warum die letzteren nicht wieder augen- 
blicklich begiinnen, wenn die Muskeln auf dem Erholungsgrade 
angelangt waren, den sie bei der Ausftlhrung des letzten Pulses 
in der vorhergehenden Gruppe besessen. — 

Somit müssen wir die Ursache des periodischen Ausfallens 
der Zuckungen in einer Veränderung des reizenden Apparates 
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suchen. Gestützt auf die Thatsache, dnss dJE^ Unierbindung den 
Zusammenbang zwischen einem Theile der erregenden Werk- 
zeuge und den Muskeln aufhebt, und ausgeliend von der Ver- 
mutbung, dass im Normalzuslande uicbt alle Abibeilungen der 
erregenden Werkzeuge auf einmal, bei jedem der ausgesendelen 
Beue, sondern der neihe nach, m einer bestimmlen, zeiilicben 
Folge wirkten, könnte man ku einer einfachen Erklärung der 
Periodizitül gelangen. Denn damit würde es obne Weiteres be- 
greiflich sein, warum nach der Unterbindung des Vorhofs, zu 
einer gewissen Zeit Zuckungen ausfielen, zu einer andern aber 
wieder auftraten, gleichsam als sei aus einein rotirenden Zahn- 
rade, das andere Maschinen theile in Bew^ung setzt, ein Theil 
der Zühne ausgebrochen. Aus einer Zergliederung der Thal- 
sachen gehl jedoch alsbald hervor, dass zur Erklärung dei'selben 
die Hypothese in der eben ausgesprochenen Einfachheil nicht 
ausreicht, und dass die gegenwärtig zu Gebote stehenden Mittel 
für den Beweis derselben nicht genügen. Unter den hingestell- 
ten Bedingungen müssten sich alle Gruppen und alle Pausen 
desselben Präparates während der ganzen Dauer der Periode 
zum mindesten sehr ähnlich sehen, und es dürfte nicht zur 
Krise kommen. Nun kjjnnte man allerdings die auffallenden 
Abweichungen, welclie die einzelnen Gruppen und Pausen 
darbielen, auf neu hinzugetretene Störungen schieben, aber 
das Recht, diesen neuen Zusatz einzufuhren, würde man 
doch erst erlangen, wenn man die Quelle der Störungen in je- 
dem Falle aufziifuhren vermachte. Auch noch ein andeiei' 
Grund macht die vei-suchte Erklärung sehr zweifelhaft; offen- 
bar würde es eine Forderung derselben sein, dass die Pausen 
um so länger und die Gruppen um so kUrzej' würden. Je tiefer 
die Unterbindung an den Vorhof herabrückle. Wie wenig die- 
selbe ihatsüchlich erfüllt ist, gehl aus der Zusammenstellung 
des Erfolges hervor, den die in verschiedenen Höhen über dem 
sulcus angel^ten Ligaluren bedingen. 

Nachdem der zweifelhafte Werth der besprochenen Erklä- 
rungsmöglichkeil erkannl ist, wird die Tragweite anderer zu 
prüfen sein. Der gangbaren Vorstellung gemäss, die sich we- 
sentlich auf die durch Vagusreizung hervorgerufenen Erschei- 
nungen gründet, kommt die rhythmische Wiederkehr der llcrz- 
sclilüge auf Rechnung zweier entgegengesetzter Prozesse; der 
eine derselben begünstigt die Enlsti>hung der Reize, währen*' 
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der ander« als ein solcher aufEufassen ist, der entweder die 
Bildung der letzteren geradezu verzögert, oder auch nur dem 
Uebergnng des Reizes auf die Muskeln so lange einen erfolg- 
reichen Widersland entgegensetzt, bis jener zu einem von ihm 
nicht mehr Uberwindbaren Maasse angewachsen ist. — Treten 
nun, wie dieses am unversehrten Herzen der Fall ist, die Schlage 
in regelmassiger Zeitfolge auf, so mUssen beide Voi^ange, der 
begünstigende und der hemmende, ihrer Grösse nach von der 
Zeit unabhängig sein; bei gleichem Werthe des Zuwachses, 
welchcD das Reizquantum in der Zeiteinheit empfängt, würde 
die Häufigkeit der ^hlagfolge, Je nach der Grösse des entgegen- 
gesetzten zu- oder abnehmen können ; aber es würde daraus 
eine Periodizität, wie sie das Herz mit unterbundenem Vorhofe 
zeigt, nicht zu erklären sein. Wollte man also auf der Grund- 
lage unserer gegenwärtigen Theorie des Herzrhythmus weiter- 
bauen, so wUrde sie — um fUr unsern Fall auszureichen — 
den Zusatz erfahren mUssen, dass durch die Unterbindung des 
Vorhofs entweder der Voi^ang, welcher die Entstehung des 
Reizes begünstigt oder der andere, ihui entgegengesetzte eine 
mit der Zeit veränderliche IntensitUt erlangte, mit andern Wor- 
ten die Theorie, weiche die regelmassige Scbldgfolge erklart, 
kann dieses nicht mehr für die periodische leisten. Sonach 
deckt also der Wechsel von Pausen und Gmppen eine neue, 
gegenwärtig unerklärbare Eigenschaft des Reizungsapparates 
in de Dt Herzen auf. 

Ausser diesen geben meine Beobachtungen noch zu folgen- 
den Betrachtungen Veranlassung, 

Gegen die Annahme, dass die Ursache, welche eine Zuck- 
ung des Herzens auslöst, unt^r allen Umständen reflectorischer 
Natur sein müsse, sprechen die Pausen und die anfangs auf- 
und dann absteigende Frequenz der Herzschläge, welche eine 
Gruppe ausmachen. Denn, wenn es schon schwer fallen durfte, 
einen rhythmisch wiederkehrenden, äussern Reiz nachzuweisen, 
wie ihn die regelmässige Schlagfoige des unversehrten Herzens 
verlangt, während das letztere stets mit demselben Serum ge- 
füllt, von constanter Temperatur umgeben und vor jeder son- 
stigen Störung geschützt ist, so dürfte es doch ganz unmöglich 
sein, aus irgendwelchen Veränderungen, die in der Umgebung 
des Herzens auftreten, die Reihenfolge der Herzschläge zu er- 
klären, wie sie nach der Unterbindung des Vorhofe sichtbar 
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sind. Nach meinen Erfahrungen scheinl mir an der Möglich- 
keit einer automalisohen Entstehung der Herzreize kein Zweifel 
mehr bestehn zu können. 

Abgesehen von der Aendemng des Rhythmus rief, wie wir 
sahen, die Unterbindung des Vorhofs auch noch eine Vermin- 
derung der mittleren Schlagzahl hervor. Wenn man die Herz- 
schläge zilblt, welche vor der Unterbindung des Vorhofs in 
einem langern Zeitraum ausgeführt werden , und ebenso die- 
jenigen, welche nach dem genannten Eingriff lum Vorschein 
kamen, so ergiebt sich, dass die mittlere Frequenz der Schläge 
im letztern Fall geringer als in dem ersteren ist. Durch die 
grössere Haufigkeil, die sich zuweilen während einer Gruppe 
bemerklich macht, wird also der Ausfall nicht gedeckt, den die 
vorhergehende Pause veranlasst hat. Demnach hat die Ligatur 
die Befähigung des nervösen Apparates, Reize zu entwickeln, 
herabgesetzt. Wenn man dagegen die Herzschläge betrachtet, 
die nach der pmbindung des Vorhofs auftreten, so findet man, 
dass dieselben in jeder Beziehung — nach Ablauf, Stärke und 
Gleichzeitigkeit der Zusammenziehung aller Huskelfasern — mit 
denjenigen des unversehrten Herzens übereinstimmen. Hieraus 
ergiebt sich , dass der Rest der eiTegenden Apparate, welchen 
die partielle Zerstörung noch übrig lasst, zwar weniger häufige 
Beize aussendet, dass aber jeder einzelne derselben genau so 
wirkt, als sei er vom unverletzten Werkzeuge ausgegangen. 
Dieses Verhalten beweist jedenfalls, dass die Stärke des auto- 
matischen Reizes und die Zahl der Muskelfasern, welche 
er in Conlraclion versetzt, unabhängig ist von der Menge der 
Ganglienzellen, welche noch mit den Herznerven verbunden 
sind. 

Das Herz , welches auf seiner Innen- und Aussenflücbe mit 
Serum in Berührung war, schlug, wie schon mitgetheilt, häu- 
figer, als wenn es nur innen Senim führte, aber von aussen mit 
Oel bedeckt war. Unter den zuerst genannten Bedingungen 
hat das Herz die Vorlheile, von Sauerstoff berührt und von stets 
crneuerlem Serum durchtränkt zu werden voraus. Da das 
frische Serum günstig auf die Entwicklung der Innern Herzreize 
wirkt, so könnte man schon aus dem Mangel einer stetigen Er- 
neuerung die geringere Schlagzahl des Oelherzens ableiten. 
Und da die Pausen des Oelherzens immer langer, als die des 
Senimherzens sind, so dürfte hieraus zu schliessen sein, ds" i» 
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den Pausen die Reize wirklich fehlen , nichl aber dass ihre 
Aeusserungen nur durch den versiarLlen Widerstand unter- 
drückt sind. 



Wirkung der elektrischen und mechanischen 
Reizeund der Gifte auf das Herz. 

Als Ausgangspunkt unserer Untersuchungen über die Wir- 
kungen der elektrischen Beize nuf das Herz diente die Arbeit 
von Bowditck. In dieser war der von den automalischen Centren 
getrennte Ventrikel Gegenstand der Untersuchung, Nur m 
einem Falle waren dort die Effecte elektrischer Reizung an 
einem Herzen beobachtet, welches in der Gegend der Atrien, 
über der Cantlle eine Unterbindung trug, um zu prltfen, ob 
die Ligatur der Vorhäfe hcnimfnde Werkzeuge in Erregung ver- 
setze. Hilttc er das Herz unter diesen Bedingungen ungestört 
beobachtet, so würde er statt des Hei-zstillslandes die peno- 
dische Herzlhätigkeit wahrgenommen haben. Statt dessen be- 
gann er, das Herz, sobald es an den Apparat gebracht war, mit 
Inductionsschlagen, io Intervallen von zweiSecunden zu reizen. 
So wurden die spontanen Pulse verdrängt durch die künst- 
lichen. Er erhielt in diesem Falle eine lange aufsteigende 
Treppe. Diese Erscheinung führte er auf die Wahrnehmung von 
Conto'] zurück, nach welcher die elektrischen Reizungen des 
Ventrikels kleinere Coatractionen als gewöhnlich zur Folge ha- 
ben, wenn gleichzeitig der Vagus erregt wird. Die Treppe, welche 
an dem Herzen unmittelbar nach Unterbindung des Vorhofs be- 
obachtet wird, ist jedoch von anderen Ursachen, als der einer 
Vagusreizung herzuleiten ; sie beruht auf dem von mir wahr- 
genommenen Herztetanus, welcher der Ligatur der Vorhöfe stets 
unmittelbar folgt. 

Auch ich habeaufdasEvidentesledieBeobachlungvonfioto- 
ditch bestätigen können , als ich unmittelbar nach der Unterbio- 
dung der Vorhöfe das Herz in Intervallen von 4 See. in Erregung 
versetzte. Die Pulse , welche anfänglich Höben von 3 '"'" auf- 
schrieben, erreichten nach 1 i Hin. und 1 5 See. solche von \ 6,5""°. 

') Piese Berichte 18(13. 
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Diese Treppe entspricht einem längeren Tetanus/ als ich ihn 
ohne Reizung wahrgenommen, woraus man folgern kann, dass 
die rhythmische elektrische Beizutig des Herzens den durch die 
Ligatur verursachten Tetanus zu verlängern im Stande sei. 

Eine kurze Zusammenstellung der Resultate, welche Bow- 
ditcli mit Hülfe des isolirten Herzventrikels erhalten hat, mdge 
hier ihre Stelle linden, wegen der Verwandtschaft mit den Er- 
scheinungen, welclie die periodische Thätigkeit des noch mit 
Vorkammertheilen versehenen Herzens zeigt. — Bowdilch hat 
gefunden, dass ein in regelmässigen Intervallen, mit gleich star- 
ken In ductionssch lügen gereizter Froschherz Ventrikel entweder 
auf jeden (»unfehlbaren«) Beiz mit einem Pulse antwortet, oder, 
bei geringerer Intensität der (ohinreichendennj Reize sich sel- 
tener oder endlich (Uherzilhlige Pulsfolge) sich häufiger con- 
irahirt als er gereizt wird. Dieser letzte Fall trat nur ein, wean 
der Venliikel nicht tief genug abgebunden war. Die hinreichen- 
den Reize werden meist sogleich unfehlbar, wenn man die In- 
tervalle vergrösserl, und diese Zunahme der Erregbarkeit tritt 
auch oft ohne Acnderung des Taktes im weiteren Verlaufe der 
Thatigkeit ein. 

Hit meinem Herzpräparate habe ich analoge Resultate er- 
halten. Ausserdem habe ich an demselben bemerkt, dass, wenn 
in Folge elektrischer Reize einige Pulse während einer Pause 
erfolgten, diese sich beträchtlich verlängerte, so dass die er- 
zwungenen Vvi\se ge Wissermassen fUr die spontanen Conlraclio- 
nen der nächsten Gruppen eintraten. Die unzureichenden 
Reize habe ich im Allgemeinen ohne Einfluss auf den Gang der 
periodischen Thätigkeil gefunden. Dagegen erwiesen sich in 
einem Fall schwache Reize , die sich in Intervallen von i See. 
folgten, zur Zeit der Pausen vSlIig unwirksam, während sie 
einen Erfolg hallen, nachdem die ersten spontanen Pulse der 
folgenden Gruppen aufgetreten waren. 

Man könnte geneigt sein, in der Lösung der Gruppen (Sta- 
dium der Krisis] eine äusserliche Analogie mit dem oben er- 
wähnten üebergange der aussetzenden Pulse in regelmässige zu 
ßnden ; doch fehlt für diese Annahme ein zwingender Grund. 

Die absolute Grösse der Pulse hat bowdilch immer maxi- 
mal, unabhängig von der Intensität des Reizes gefunden. Wenn 
der Ventrikel für einige Minuten in Ruhe geblieben ist, so be- 
wirken die rhythmischen Reize Pulse in Form einer aufsteigeu- 
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den Treppe, vorausgeseUt dass das Herz mit frischem Serum 
gefüllt wiir. Die Treppe ßllt weg, wenn man das Herz mit 
Kochsalzlösung anstatt mit Senim füllt, oder das Serumherz mit 
Atropin vergiftet. Die Ti-eppe war dag^en deutlicher an eioein 
Herzen, welches unter der Herrschaft des Huscarin stand. Die 
Treppe filllt auch fort, wenn das Herz mit Delpbinin vei^iflet 
ist. — In diesem Falle beginnt der Ventrikel spontane Pulse 
auszuftlhreo , welche von unregelmassig wechselnder Höhe 
sind (sbizarreo) . Diese Experimente habe ich zum grossen Theile 
mit gleichem Erfolge wiederholt. 

Die Erscheinung der aussetzenden Pulse bei regelmässig 
folgenden Beizen ist ein Beweisgrund für die Annahme der au- 
tomatischen Natur der Herzbew^ungen , denn man erkennt 
daraus, dass die inneren Bedingungen des Herzens schnell ver- 
änderlich sind , so dass sie auf Beize ungleicher Grösse einmal 
dem Herzen zu antworten gestatten, ein anderesmal dies hindern. 

Die Resultate, welche durch die Behandlung des Herzens 
mit fnductionssch lagen gewonnen werden, weisen darauf hin, 
dass die reizbaren Theile desselben von sehr veränderlicher 
Natur sind. Schon die Versuche von Bmoditch drängten zu der 
Annahme, dass sieb in den Nerven und Muskeln der Herzspitze 
die Beizbarkeit, wie die Leistungsfähigkeit in der Zeil mannig- 
fach ändern müsse, weil sich nur auf diese Weise die Entste- 
hung der aussetzenden Pulsfolge und der Treppe erklären Hess. 
In meinem Präparate gesellt sich zu den Nerven und Muskeln 
noch ein Best des erregenden Apparates, also möglicher Weise 
auch eine veränderliche Empfönglichkeit desselbeo fUr den In- 
ductionsscblag. In der That gewinnt die Annahme, dass der 
Inductionsreiz nicht bloss unmittelbar, sondern unter Vermitt- 
lung der automatischen Werkzeuge auf die Nerven und Muskeln 
wirke an Wahrscheinlichkeit durch die beiden von mir fest- 
gestellten Thatsachen, dass einerseits derselbe elektrische Schlag 
in der Pause unwirksam sein, in der darauf folgenden Gruppe 
aber wirksam werden kann, und dass anderseits sich die Pausen 
des periodisch schlagenden Herzens bedeutend verlängern, ■ 
wenn zur Zeit derselben auf künstlichem Wege einige Zuckun- 
gen erzwungen werden. Erwägt man ferner, dass man durch 
eine vorübei'gehende Beizung des Herzens mit Inductionsströ- 
men eine oft lange Nachwirkung erzeugt, die sich durch eine 
Aenderung der nörtnalen Frequenz kundgiebt, so scheint kaum 
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noch ein Zweifel an der unmittelbaren Wirkung des elektrischen 
Schlages auf die automatischen Werkzeuge bestehen zu können. 
Die Thatsachen , welche meine Vorgänger über das Atropin 
und Muscarin ermittelt haben, werde ich später bespi'echen. 
Vom Delphinin haben wir schon erwähnt, dass es unregelmSs- 
sige Pulse verursacht, die, den beschriebenen »bizarren« analog, 
als peristaltiscbe angesehen werden ksnnen. 



Die mechanischen Reize haben in vielen Beziehungen ahn- 
liche Effecte wie die elektrischen. Aus meinen wenig umfang- 
reichen Untersuchungen über diesen Punkt haben sich folgende 
Resultate ergeben : 

1 ] Je nach der Stärke der Schläge, welche unserm Herz- 
prüparat mittelst eines stumpfspitzigen Instrumentes beigebracht 
werden, können dieselben als ungenügende, hinreichende oder 
unfehlbare Beize sich erweisen. 

2) Eine Gruppe von Contractionen, durch mechanische Beize 
verursacht, zeigt eine sehr geneigte, absteigende Treppe von un- 
r^elmassigem Verlauf, deren Einzelpulse häutig den Charakter 
der bizarren annehmen. 

3j Erfolgen die Beize sehr häufig, so summiren sich die 
Pulse so, dass die systolischen Erhebungen wachsen und die 
Diastolen nicht die Abscisse erreichen. 

4) Wennim Verlaufe einer normalen Pause eine Reihe mecha- 
nischer Reize Contractionen erregt, so wird die Pause verlängert. 

5) Wenn das Herz im Stadium der Krisis zu häufigen Con- 
tractionen gereizt wird, so folgt denselben zuweilen eine lange 
Pause, häufiger geht dieser Pause eine längere Reihe spontaner 
Contrsctionen voraus. 

Die Interpretation dieser Thatsachen ßillt fast Überall mit der 
bei Besprechung der elektrischen Reizung gegebenen zusammen. 



Von den Giften, deren Wirkung auf das Froschheiz in 
neuerer Zeit eingehend stndirt worden ist , habe ich das Atro- 
pin, das Huscarin und das Nicotin auf unser Herzpräparat an- 
gewendet. 

Ohne aufdieallgemeineGeschicbtederseJben einzugehen, will 
ich nur die wichtigsten Besultate der Arbeiten Yoa Sckmiedebeig >] 

I) Das Uuscario, das giftige Alkaloid des Fliegenpitzes. Leipzig 1869. 
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erwähnen, welche meinen Untersuchungen als Leitfaden gedient 
haben. — Ein BruchDieil eines Milligramm Atropin, unter die 
Haul eines Frosches gebracht, macht elektrische- KciEUiig des 
Vagus und des sinus venosus völlig unwirksam. Eine kleine 
Menge Huscarin versetzt dagegen das Herz in Slillslitnd. — Das 
Nicotin endlich, in Dosen von '/^ — \\ Milligramm vermindert an- 
fönglich die Anzahl der Pulse, unlordrUckt sie spHtcr gänzlich 
für 1 — 1'/i Minute. Endlich kehren die Herzbewegungen von 
selbst zur Norm zurück. — Wenn man während des Herzstill- 
Standes nach Muscarinvei^iftung eine sehr kleine Dosis Atropin 
injicirl, so erscheinen die HerKliewegungen wieder. Auf das 
atropinisirte Herz vermag das Muscarin nieht verändernd zu 
wirken. Ebenso bewirkt Nicotin nach Atropin Vergiftung keinen 
Stillstand, die Pulsntionen behalten die normale Frequenz, wenn 
die Nicotindosis klein ist; sie werden nach grossen Dosen nie- 
driger und sehnrr. Es kehrt das Herz erst spät zu seiner nor- 
malen Schlagfolge zurück, — .Wird nun ein Herz erst nicotini- 
sirt und darauf, nach längerer oder kürzerer Zeit muscarinisirt, 
so geräth es in Stillsland, wie ein normales. 

Wir wollen auf die theoretischen Betrachtungen, welche 
Schmiedeberg an die niilgetheilten Resultate knüpft, nidit ein- 
gehen. Ich habe nicht nur alle seine Versuchsergebnisse be- 
stätigt, sondern auch eine Anzahl von amilogen Eyperimenten 
angestellt, mit HUcksicIit auf die Umwandlungen der periodi- 
schen Tbätigkeil durch die genannten Gifte. Die leicht verän- 
derliche Bewegungsart des periodisch thäligen Herzens macht 
dieses zu einem feinen Reagens, das alle toxischen Einflüsse 
auf das Deutlichste erkennen msst. Das Gift wurde in der ver- 
langten Quantität dem Herzen beigebracht, indem eine genau 
abgemessene U enge einer bestimmten, concentrirten Lösung, mil^ 
(eist einer Pipette in das zeitweilig vom Apparate entfernte Herz 
injicirl wurde. Bei dieser Art der Vergiftung wird natürlich 
nur im Anfang die zugefügte Giftmenge zur Wii'kung kommen, 
weil in dem Maasse, wie das unvergiflele Serum aus der Druck- 
flasche zuströmt, die Concentration verringert wird ; diese Me- 
thode gewährt die Möglichkeit, das Gift sogleich durch frisches 
Serum auszuwaschen, also die primilive sowohl, wie die Nach- 

Bcriuhte 



,, Google 



85j EivK pühlodisuibFinctkin HKS isoluiten Fhosi:hheh7.e\s. 187 

Wirkung des Gifles zu studiren. Die EfTecle des Atropins habe 
ich im Juli und im October untersucht und nicht geringe Unter- 
schiede in den Resultnlen zu verschiedenen .lahreszeiten ge- 
funden. Desshalb will ich jede Reihe separal beschreiben. 

Die Sommeresperimenle zerfallen in zwei Kategorien, ent- 
sprechend einer kleinen und einer grossen Giftdosis. Diejenigen 
der ersten Kategorie entsprechen Vergiftungen mit Alropin bis 
zur Dosis von 0,5 Hilligrainm. Die schwache Giftwirkung lässt 
sich in folgenden Siitzen definiren ; 

Die Perioden bleiben, werden jedoch unregelmüssig. Die 
Zahl der Pulse in einer Gnippe wird grösser und zwar oft be- 
trachtlich, die Pausen werden bedeutend kurzer. Der Umfang 
der Pulse der ersten Gruppe erscheint grösser als normal, min- 
dert sich schnell bis zum Ende. Die Pausen enthalten oft ein- 
geschaltete Pulse. In einigen Fällen erhalten sich die Diastolen 
der letzten Gruppen über der Abscissenlinie. Es erlischt dann 
schnell die Thütigkeit des Herzens, indem dasselbe todtenstarr 
wird. Häufig geschieht dies, bevor das Herz in die Phase der 
Krisis eingetreten ist. Die zehn untersuchten Herzen zeigen 
keine wesentlichen individuellen Unterschiede. Die folgende 
Figur (34) lässt zwei Gruppen vergleichen , von denen die erste 



JIL 



vor, die andere unmittelbar nach Atropinvergiftung erhalten 
worden ist. 

Die Sterke Giftwirkung [I MilliL^r. und mehr] ist zuweilen 
eioe unmittelbar deletäre ; zuweilen folgt sogleich nach der Ver- 
giftung , häufiger nach vorausgegangener Gruppe und langer 
Pause eine längere Reihe von Contraclionen, deren erste Höhen 
bald die normalen übertreffen, bald unter denselben bleiben, in 
beiden Fällen aber schnell abnehmen bis zum Verschwinden. 
Die Frequenz der Pulse dieser Reihe wächst häufig schnell bis 
zu einem Maximum, nimmt darauf tangsam ab und verhält sich 
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somit ungefähr wie die in Pig- 35 dargestellte. 
Dieser Verlauf erinnert an die charakterische 
Äenderung der Frequenz innerhalb der ein- 
zelnen Gruppen. Nachdem diese Reihe ab- 
gelaufen ist, hat die Erneuerung des Serum 
gar keinen Erfolg, oder veranlasst für kurze 
Zeil sehr kleine Contra- 
ctionen. Im erstem Falle 
ist die Erregbarkeit völ- 
lig erloschen; auch die 
stärksten elektrischen 
Reize bleiben erfolglos. 
Häufig ist gleichzeitig 
das Herz starr gewor- 
den. Nebenstehende Fig. 
35 giebt ein Beispiel von 
acht analogen Fallen. 

Die October-Re-^ 
sultaje sind im Wesent- 
lichen folgende: 

1 Milligramm Alro- 
pin verursachleinen Te- 
tanus des Herzens ohne 
aufgesetzte Einzelpulse. 
Sogleich danach, oder 
nach einer Pause be- 
ginnt eine lange Reibe 
von Pulsen [Fig. 36), 
welche in Anbetracht 
, des tetanischen Begin- 
nes und der allmalig 
abnehmenden Frequenz 
an den Anfall erinnert. 
Dieser Serie folgt eine 
Pause, nach welcher die normalen Perioden 
eintreten, welche von langen Gruppen und 
längeren Pausen gebildet werden. 

Erneuert man jetzt die Vergiftung, so 
erhält man die gleiche Reihe von Erschei- 
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nuDgen in schwächerem Grade. Wcdd man 
das im Herzen enthaltene, vergiftete Serum ■ 
durch neues ersetzt, wahrend die Enei^ie I 
des Herzens dem Erlöschen nahe ist, so * 
erhalt man eine Reihe von sehr häufigen 
Pulsen, von anfiinglich normaler, aber un- 
gewöhnlich rapid bis zum Verschwinden ab- 
nehmender Hühe. 

Auch im Sommer habe ich ausnahms- 
weise einen Fall erhallen, in welchem eine 
starke Dosis Alropin, nach vorausgegangener 
langer Pause und Gruppe einen intensiven 
und langen Tetanus erzeugte, mit aufgesetz- 
ten Contractionen , welche in regelmassiger 
Weise seltner wurden [Typus der Änfalls- 
pulse), wonach die periodische Tbatigkeit 
anhob. Weniger gut Jasst sich in die Kate- 
gorie der Herbstresullate ein Fall einreihen, 
in welchem 1 Milligr. Atropin die Perioden 
durchaus änderte. 

Vor der Vergiftung bestanden diese aus 
langen Gruppen, die angefüllt waren mit fre- 
quenten Pulsen, und aus sehr langen Pausen. 
Nach Atropin isation wurden die Gruppen sehr 
kurz, die Pulse selten und auch die Pausen 
kurz. Ein anderes halbes Milligramm des 
Giftes veränderte die nunmehrige Pulsfrequenz 
nicht, machte aber die Gruppen länger und 
die Pausen kürzer, bis endlich in norma- 
ler Weise die Krisis eintrat. Jetzt machte 
neues Serum die Frequenz der Pulse gleich 
der in den Gruppen des unvei^ift«ten Her- 
zens. Nachdem eine längere Reihe solcher 
Pulse aufgetreten war, wurden diese wieder 
etwas seltner (Typus des Anfalls) und es folgten 
sehr ausgesprochene Perioden, aus grossen 
Gruppen und langen Pausen bestehend. Die 
Fig. 37 zeigt die Gruppen, welche der Ver- 
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giftung vorausgehen, solche ii»ch der 
Vergiftung und endlich andere, welche 
nach Erneuerung des Serum gezeichiiet 
sind. Die Unterschiede in der Fomi 
sind sehr ausgesprochen. Diese Reihe 
steigt, dass starke Dosen von Atropin 
beträchtliche Verringerung der Puls- 
frequenz bewirken kitnnen , ohne die 
Herzkräfle zu schädigen, weil sie mit 
Erneuerung des Serum völlig restaurirt 
werden können. 

Auch zwei andere Fülle aus dem 
Oc.loher ergaben mir ganz i4hnliche Re- 
sultate. 

Gleich massigere Effecte, als die des 
Atropin bat das Nicotin gegeben, selbst 
wenn man die Dosen betrfichllich än- 
derte. Beachtenswerlh ist, dass alle Ex- 
perimente im Januar ausgeführt worden 
sind. Das Nicotin macht die Gruppen 
beträchtlich länger, die Pausen kürzer, 
beschleunigt somit den Eintritt der Kri- 
sis. Der Umfang der Pulse ist in den 
ersten Perioden hHußg sehr vergrössert 
undwirdsehr allmülig geringer (Fig. 38). 
Nachdem die Krisis eingetreten, kann 
man mit Hülfe des neuen Serum das 
Herz, wenn es noch nicht sehr ge- 
schwächt ist, in eigenth Um lieber Weise 
wieder beleben, so dass es die drei 
Phasen seiner Tbätigkeit wieder durch— 
macht, den An:^ll, die Perioden und 
endlich die Krisis. Doch ist dieser er- 
neute Gesammtverlauf ein verhältniss— 
massig kurzer. Aber auch nach der 
zweiten Krisis kann eine wiederholte 
Vergiftung nochmals den Turnus der 
drei Thätigkeitspbasen zum Vorschein 
bringen. In einem Falle hat das stark— 
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vergiftete Herz , welches früher in den Zu- 
stand der Krise f^etreten war, sogar spontan 
die Anfallsbewe^ungen wieder gewonnen, 
denen in normulem Verlaufe die Perioden 
und eine neue Krisis folgten. 

In einem anderen Nicotin -Herzen ver- 
mochte eine zur Zeil der Krisis angelegte 
Ligatur, nach einem kurzen tetanischen An- 
falle, wiederum sehr vollkommene Perioden 
hervorzurufen (Fig. 391. Die Gesammtzeit 
der Tbflligkeit eines nicotinisirten Herzens ist 
nicht kleiner, als die eines normalen. Die 
wirksame Dose des Nicotins schwankte /wi- 
schen 1 bis i Milligramm. 

Das Nicotin hat in seiner Wirkung inso- 
fern Analogien mit der des Alropin, als beide 
die Gruppen länger, die Pausen ktirzer machen. 
Das Atropin Jedoch bringt, selbst in kleinen 
Dosen, das Herz zum Absterben, ohne dass es 
in die Phase der Krise geräth. Grosse Dosen 
veranlassen, wie erwähnt, eine lange End- 
reihe von Pulsen, welche in Hinsicht auf die 
Aenderung in der Frequenz einer grossen 
Gruppe gleichen. Das Nicotin hingegen kUrzt 
die Pausen und fuhrt schnell zur Krisis, ohne 
die Energie des Herzens zu zerstören. 

Wahrend neues Serum nach Atropin Ver- 
giftung nicht die Perioden wieder hervorzu- 
rufen vermag, geschieht dies in vollstem Maasse 
auch nach stärkerer Nicotinvei^iftung. Ge- 
wisse Analogien , die zwischen der Wirkung 
frischen Serums und dem Nicotin bestehen, 
sind unverkennbar; beide machen den Schlag 
des Herzens, zu dem sie hinzugefugt wer- 
den, kräftiger. Und ein nicotinisirtes Herz, 
das alle Phasen vom Anfall bis zur Krise 
schon durchlaufen hat, wird zu einer neuen 
periodischen Bewegung gebracht, wenn das- 
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selbe entweder mit neuem Serum erlullt, oder Doch eiomal mit 
Dosea von Nicotin vei^iftet wird. 

Die Vergiftungsversuche, welche mit Huscarin im November 
augestellt wurden, führten zu einigermassen wechselnden Er- 
folgen, je nach derGrüsse der Dosis. Genaue Dosirung der ersten 
Giftproben war mir nicht möglich, weil nur ein rohes Fliegenpilz— 
extract zur Verfügung stand ; doch gelang es mir später, mit Hülfe 
reinen, schwefelsauren Huscarins, die mittelst der verunreinigten 
GiftiUsung gewonnenen Resultate zu bestätigen. 

Grosse Mengen Huscarins [5 ItUlligr. des Extractes) ver- 
setzten das Herz völlig in Stillstand, dem hSufig eine kurze 
Gruppe kleiner, zuweilen peristaltischer Contractlonen voraus- 
geht. Wahrend der Buhe reagirt das Herz auf mechanische und 
elektrische Reize. Selbst wenn man das ruhende Muscannherz 
sorgfältig mit neuem Serum auswäscht, gelingt es nicht, die 
spontanen Pulse hervorzurufen. Eine neue Ligatur bewirkt au 
dem ruhenden, vergifteten Herzen einen Tetanus, auf welchem 
anfänglich kleine, häufige, dann höhere und seltnere Pulse sich 
erheben (Fig. 40) , Nachdem der Tetanus vorübergegangen, bleibt 
das Herz, wenn es ungestört gelassen wird, völlig in Ruhe. 



Mittlere Dosen von Muscarin (S Milltgr. Extract] heben den 
periodischen Charakter der Herzthütigkeit nicht auf, aber ver— 



Fig. 41. Nuh Ve 
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kleinern die Pulse, machen sie seltener und die Gruppen 
kürzer [Fig. 41), während die Pausen bedeutend lünger werden. 
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Zuweileo wachsen die Pausen beständig und 
die Gruppen werden stets kürzer.. Ks er- 
schöpft sich das Herz in diesem Falle, ohne in 
die Phase derKrisis einzutreten. Oefter jedoch 
verkürzen sich die Pausen gegen Ende der 
Thaiigkeit wieder, so dass die Gruppen noch 
völlig gelöst erscheinen (Krisis) , bevor das 
Herz erschöpft ist. Kleinste Dosen von Mus- 
carin [0,05 Milligramm des schwefelsaviren 
Salzes] bewirken von den 
bisherigen ganz abwei- 
chende Ei'scheinungcB. 
Die Höhe und Frequenz 
der Pulse wahrend der ' 
ersten Gruppen nimmt 
einigermassen zu (Fig. 
42), die Lange derPausen 
ist nicht wesentlich ver- 
ändert, oder etwas ver- 
ringert. Im weiteren 
Verlauf schlügt die Wir- 
kung in die gegentbei- 
lige um. Übereinstim- 
mend mit derjenigen 
der mittleren Dosen. 
Diesen letzten Resulta- 
ten will ich keine zu 
grosse Bedeutung zu- 
schreiben, weil mir nur 
drei Falle zu Gebote ste- 
hen, welche diese Art ^ 
der Wirkung kleiner 
Huscarindosen zeigen. 

Mit Hülfe des Atropin ertiält man in 
Muscarin- Herzen dieselben Erscheinungen, 
wie in Herzen, welche zuvor nicht vei^iftet 
worden waren. Das Muscarin übt auch seine 
Wirkung auf Herzen, welche zuvor mit Nico- 
tin vei^iftet waren (Fig. 13). 
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' Ich besitze auch einen Versuch, welcher zeigt, dass das 

Huscarin, selbst nach Alropin , die Pulsationen kleiner und sel- 
tener zu machen vermag. 

Diejenigen meiner Leser, welche mit der Geschichte der 
Ätropin-, Nicotin- und Huscarin Wirkungen nicht unbekannt 
sind , werden schon geschlossen haben , dass ich die ge- 
nannten Gifte in der Absicht angewendet um genauere Auf- 
schlüsse über die Ursachen der Periodizität zu gewinnet. — 
Im zweiten Abschnitte dieser Abhandlung waren wir zu der 
Ueberzeugung gelangt, dass die Periodizität durch den Hin- 
zutritt neuer, dem normalen Heraen nicht zustehender Be- 
dingungen begründet sei, in Folge deren dem automatischen 
Apparate zeitweise entweder die Fähigkeit abging, Reize zu 
erzeugen, oder aber die erzeugten Reize wirksam zu machen. 
Um zu zeigen, in welchem Sinne ich den zuletzt gebrauchten 
Ausdruck verstehe, will ich nur daran erinnern, dass man die 
Schlagfolge des unterbundenen dem unversehrten Herzen hatte 
mittheilen können, durch eine periodische Reizung seines nervus 
Vagus. — Somit hütte itlso auch die periodische Function des 
unterbundenen Herzens in einem zeitweise wiederkehrenden 
Reizungszustande der Vagusfasern bestehen kttnnen, welche in 
der Scheidewand des Vorhofs verlaufen. Diese Möglichkeit einer 
genauem Prüfung zu unterwerfen schien mir um so mehr ge- 
boten, als die Annahme, wonach die Wirkung der Vorhofsligatur 
von Slannhis auf einer Beizung des Vagus beruht , zahlreiche 
Anhänger gefunden hat. Die Entscheidung hierüber musste das 
Atropin bringen, welches, wie v. BezoH dai^ethan, den nervus 
vagus luhmt. Denn, wenn die Schlagfolge des unterbundenen 
Herzens dadurch entstanden wäre, dass der Eintritt einer perio- 
disch wiederkehrenden Erregung der Vagusfasern die Aeus— 
serung des entwickelten, automatischen Reizes gehindert hätte, 
so dass erst nach dem Verschwinden jener das aufgesammelte 
Beizungsmaterial sich hätte entladen können , so wäre nach 
der Vergiftung mit Atropin zu erwarten gewesen, dass die 
gruppenweise Anordnung der Pulse der gewöhnlichen, rhyth- 
mischen Platz gemacht haben würde. — Dieser Erfolg Ist nun 
in keinem Falle eingetreten, trotzdem dass die Dosen, in wel— 
eben das Gift gegeben wurde, viel beträchtlicher waren, als die, 
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welche nach Schmiedeberg zur vollslündigen Vnguslühmung 
nolhwendig sind. — 

Um andererseits zu entscheiden, ob in FolgederLigaturauch 
über die Dauer des Anfalls hinaus eine Reizung der Vorhofs- 
nerven liewirkl werde, ward Muscarin angewendet. Zur Be- 
leuchtung dieser Frage eignet sich dieses Gift desshalb, weil es 
nur die Her^schlüge zum Verschwinden bringt, welche durch 
automatische, nicht aber jene, welche durch kunstliche Reize 
ausgelöst werden. Die Antwort ist ebenfalls negativ ausgefal- 
len, denn dicLigatur, welche um dasMuscarin-Hera gelegt wird, 
bedingt allerdings den Anfangsletanus, sammt den aufgesetzten 
Pulsen, aber dann bleibt das Herz ruhig, wie günstig auch die 
übrigen Bedingungen für die Entstehung seiner Schläge sein 
mOgen. 

Da in den frühem Abschnitten dieser Arbeit bereits gezeigt 
wurde, wie wenig hallbar die Annahme sei, dass auf makro- 
skopisch von einander unterscheidharen Orten des Herzens einer- 
seits nervöse Apparate gelegen seien, welche bei ihrer Erregung 
die Diastolen verlängern , und andererseits solche , welche die 
Zuckung hervorrufen, so wird man es nur selbstverständlich 
linden , wenn ich die Folgen der Vergiftung nicht aus den ge- 
trennten Wirkungen auf die sog. hemmenden und motorischen 
Centra ableite, sondern sie vielmehr in Veränderungen eines 
einheitlichen automatischen Werkzeuges suche. 

Zur Charakteristik des periodischen Wechsels- zwischen 
Ruhe und Thytigkeit, in welchen die automatischen Werkzeuge 
durch die Unterbindung des Vorhofs gerathen , liefern die Gift- 
versuche noch insofern einen Beitrag, als sie zeigen, dass der 
llebei^ang in die Krise nicht auf einer Erschöpfung beruht. 
Denn es konnte das Herz durch Atropin zum Absterben gebracht 
werden, ohne dass dem letztern eine Krise vorausging und es 
konnten, wie oben beschrieben, am Nicotin-Herzen mehre voU- 
styndige Ablüufe einer Periode hintereinander hervorgerufen 
werden. Aber wenn sich auch der Eintritt der letztem unab- 
hängig von dem Grade derLeislungsftlhigkeit des Herzens zeigte, 
so war dieses keineswegs der Fall utit der Art, wie die Phasen 
verliefen; denn hierauf tibien alle Umstände, welche die Reiz- 
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barkeit des HerzeDs überhaupt zu andern vermochten, einen 
deutlichen Einfluss. 

Zum Scliluss dieser Hitlheilungen darf ich nicht unerwähnt 
lassen , dass mich Herr Prof. C. Ludwig zu dieser Arbeit an- 
geregt und mir Herr Dr. H. Kronecker wührend der Ausfüh- 
rung der Versuche stets auf das bereitwilligste beigestanden 
hat; hierfür statte ich beiden meinen herzlichen Dank ab. 
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Mit 1 Tafel und i Holzsclinitl. 

Ein wesentliches Hinderniss fUr das Erkennen der Bedin- 
gungen, unter denen die Lympbe entsteht, lag bisher darin, 
dass die St<lmme, denen sie entnomiuen werden mussle, sich 
aus physiologisch sehr ungleichartigen Orten speisen. So setzt 
sich, um vom ductus thoracicus magnus zu schweigen, der 
Strom in dem truncus colli aus Zudilssen zusammen, die von 
Drüsen und Muskeln , von der Cutis und der Schleimbaut her- 
dringen. Dazu kommt, dass die Nerven, welche in dem Quel- 
lengebiete des Halsstammes endigen, aus verschiedenartigen 
Wurzeln entspringen. Wie aus diesem Grunde die Nerven, 
welche um die Anftinge des genannten Lymphstammes verlau- 
fen, unbeherrschbar sind, so verhält es sich ähnlich mit den 
Blutgefössen wegen der zahlreichen Anastomosen, die sie mit 
benachbarten Gefässen eingehen. Dieser Nachlheil, welcher den 
Versuchen am Halsstamme anklebt, hat offenbar Veranlassung 
zu dem Suchen nach besseren Beobachtungsorten gegeben. Der 
von Tomsa gewählte Stamm, welcher die Lymphe aus den Hoden 
führt, ist allerdings von den Ausstellungen frei, welche für den 
des Halses gelten , dafür aber ist die Menge der Flüssigkeit, 
welche aus ihm zu gewinnen ist, so klein, dass man trotz sorg- 
faltiger Messung nicht unbedeutenden Fehlem ausgesetzt ist. 
Wenn man ferner in Erwägung zieht, dass der Bau der Lymph- 
wurzeln im Hoden vor anderen manche Eigen thUmlichkeit vor- 
aus hat, so wird es auch, abgesehen von den Schwierigkeiten 
des Versuches, erklärlich, weshalb Tomsa auf dem von ih" 
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nuUten Gebiete keine Nachfolger fand. Unter diesen Umstanden 
wird man es als einen Forlschritt ansehen dtlrfen, dass nun . 
auuh die obere Extremität des Hundes dem Versuche zug.ingüch 
gemacht ist. Veranlassung hierzu lag in den Erfahrungen von 
Hammarslen und in den Versuchen vom Getiersick, diese, weil 
sie gezeigt hatten, wie man den Ausfluss der Lymphe aus einer 
Gliedtnaasse dauernd unterhalten, jene aber, weil sie lehrten, 
dass man aus dem isolirten truncus brachiaüs eine reichliche 
Menge von Lymphe erhalten könne. — 

Die Vorzüge, welche der truncus brachiahs als Sammel- 
stelle der Lymphe bielel, bestehen darin, dass seine Wurzeln 
nur in der Haut und in den Muskeln liegen, so dass also im 
Gegensatz zum Halsstamm die Zahl verschiedenartiger Gewebe, 
. in denen unsere Flüssigkeit entspringt, eine geringere ist, dann 
aber, und hier sehe ich den wesenthchsten Vortheil, darin, dass 
die obere Extremität willkürlich anzubringenden Veränderungen 
des Blulslromes und der Erregung ihrer Nerven leicht zugi4ng- 
lich ist. Neben diesen günstigen Umstanden findet sich aber 
auch der störende, dassdas Gebiet, aus welchem die aufgefan- 
gene Lymphe ihren Ursprung nimmt, sich nicht mit Sicherheit 
bestimmen ISsst. Ausser von der obem Extremität — das 
Schulterblatt mit eingeschlossen — gehen gewiss auch noch 
Zweige aus den Nacken- und Brustmgskeln in den truncus 
brachiaüs ein, vielleicht sogar solche aus dem RUckenmarkskanal. 
Obwohl nun in der Regel keine Bewegungen in den zuletzt ge- 
nannten Muskeln eingeleitet zu werden brauchen, wonach zu 
erwarten steht, dass die aus ihnen herkommende Lymphe vod 
minimaler Menge ist, so würde es doch als eine wesentliche 
Verbesserung der Versuche anzusehen sein, wenn es gelJJngc, 
das ZuQussgebiet genauer abzugrenzen. 

Um den truncus brachialis mit Sicherheit aa der Leiche 
aufzufinden, injizirt man in einen Ballen der Vorderpfote eines 
mittelgrossea Hundes mittelst der StichcanOle eine concentrirte 
wässerige Lösung von Berhner Blau ; nachdem man zwischen 
einem halben und einem ganzen Cubikcentimeter der Flüssigkeit 
eingeführt hat, presst man den Ballen zwischen den Fingern 
und streicht dann, indem man die Extremität in allen ihren 
Gelenken mehrmals beugt und streckt, mit der Hand von der 
Pfote gegen das Schulterblatt hin aufwärts. Dieselbe Operation 
vom Einspritzen angefangen bis zuui Empordi-ücken der FlUs- 
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sigkeit wiederholt man noch drei- bis viermal. Ist dies ge- 
schehen, so findet man nach sorgfaUigem Abheben der Cutis in 
dem Unlerhautbindegewebe eine Reihe prall ge[Ulll«r Lymph- 
(jefässe, die sämmtiich gegen den obern Band des Schulterblat- 
tes hinslreichen und schliesslich durch eine Spalte im m. cucu- 
taris zu einer Lymphdrüse dringen, welche am obern Bande 
des Schulterblalles unter dem vordersten Theile des genannten 
Muskels gelegen ist. Wenn man diese Drüse blosgelcgt hat, so 
wird man gewßhnlich ßnden, dass das Bferliner Blau nicht durch 
sie hindurchgedrungen ist; um auch dieses letztere zu bewir- 
ken, setzt man in einen Zipfel der unregelmüssig gestalteten 
Drüse eine Stichcanüie, bindet diese dort fest, und führt nun 
unter gelindem Drucke die Losung von Berliner Blau ein; als- 
bald schiesst die Farbe in die vasa efferenlia, sodass nun das 
Gefäss zum Vorschein kommt, welches in der beigegebenen Tafel 
mit B bezeichnet ist. 

Nachdem man sich einmal am lodten Thiere über die Lage 
• dieses Gefässes orientirt hat,' wird es mit UUlfe der beiliegen- 
den Zeichnung oder eines Präparates leicht gelingen, dasselbe 
auch am lebenden aufzufinden. Immerhin wird es Jedem, der 
diese Operation zum ersten Male unlernimml, willkommen sein, 
noch die folgenden Vorsichtsmassregeln zu eifahren. Nachdem 
die Haut am äusserem Bande der v. jugularis durchschnitten 
ist, müssen aufssorgfclltigste alle kleinen Arterien, welche hier- 
bei geöffnet sind, unterbunden und alle blutigen Verunrei- 
nigungen des biosgelegten Bindegewebes vermieden werden, 
weil man ohne dieses bei der Auffindung des Ganges Schwie- 
rigkeiten begegnen würde, da derselbe sich nur verm^e seiner 
Durch si eil tigkeil von der Umgebung unterscheidet. Nach Voll- 
endung des Haulschniltes suche man mit stumpfen Instrumen- 
ten zunächst die a. transversa colli auf und unterbinde ihren 
Slsium und sainmtliche aus ihr hervorgehenden Aeste -^ ge- 
wöhnlich vier an Zahl — , dann durchschneide man die Arterien 
zwischen den ünlerbänden, wobei man den blutigen Inhalt der 
Gefasse sorgfältig in einem vorgelegten Schwämme auffängt. Hier- 
auf lege man ebenfalls zwei Ligaturen um die v. transversa colli 
und durchschneide auch diese mit derselben Vorsicht für die 
Abhaltung des Blutes zwischen den Fäden. Beim Aufsuchen 
der genannten Blutgefässe halle man sich genau an die vordere 
Fläche derselben, da unmittelbar an ihrer gegen die Wirbel- 
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saulc gerichleten Wand das LymphsUtmmchen verläuft. Ist die 
Begion, in welcher das leUlcrc liegt, durch die Entfernung der 
deckenden Blulgcfa^se dem Blicke freigeniachl , so führt man 
nun cinigd Beugun(;en und Streckungen der zugehörigen vor- 
deren Extremität aus, und drückt die in ihren Gctässen ent- 
haltene Lymphe gegen den Iruncus brachialis hin. Nach diesen 
Handgriffen schwillt der letzlere alsbald an, und macht sich 
damit in der Wunde bemerklich. Sollte er aber noch nicht 
sichtbar werden, so zerre man das Bindegewebe, welches un- 
terhalb des Ursprunges der v. transversa colli neben der v. ju- 
gulans Hegt, sanfl auseinander, und lasse nun, während man 
den genannten Ort genau durchmustert, das Strecken, Beugen 
und Ausstreichen der vorderen ExtremiUit von einem Gehulfen 
wiederholen , so lange , bis der truncus in das Auge tritt. Ist 
dies goschchen, so legt man eine Ligatur um den Lymphstamm, 
möglichst nahe an seiner EinmUndungsstelle in den Iruncus 
colli. Sowie der Faden zugezogen ist, füllt sich unter einem' 
sanften Drucke auf die SchnlterblattdrUse der Stamm sehr be- 
deutend an, so dass man nun leicht entscheiden kann, ob ausser 
den aus der Drüse kommenden Aesten auch noch andere von der 
Brust her dringende in ihn einmünden. Ist dieses letzlere der 
Fall , so müssen sie zugebunden w erden. Nach der Vollendung 
dieser Vorbereitungen niuss das Siilmmchen etwa fUnf Millimeter 
lang sehr sorgfültig isolirt, ein Faden unter dasselbe geschoben, 
und darauf die Canüle eingesetzt werden. AU Material, aus 
welchem die letztere zu fertigen, empfiehlt sich auch hier Glas. 
Sehr ralhsam Ist es, die. Einbiegung, welche die GlascanUlen 
kurz hinter ihrem freien schräg abgestumpften Ende zu tragen 
pflegen, möglichst flach lu machen, weil in einer starker ver- 
engten Partie die für gewöhnlich entstehenden Gerinnsel sich 
leicht so festsetzen, dass sie nur schwer zu entfernen sind. Um 
nun aber das Abgleiten des Lymphgefüsses zu vermeiden, wel- 
ches wegen der seichten Einbuchtung der CanUle leicht erfolgen 
kann, bindet man das freie Ende des Fadens, welcher das 
Lymphgeßiss auf dem Glase festhtilt, noch einmal au das Kaut- 
schukröhrchen fest, das über das freie Ende der CanUle gebun- 
den ist. Nachdem auch dieses geschehen, bringt man die CanUle 
in eine Lage, bei welcher das Lymphgefüss, ohne eine Zerrung 
zu erleiden, seinen Inhalt mit Leichtigkeit entleert. In dieser 
Stellung giebt man dem Glasröhreben dadurch einen Halt, dass 
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man die beiden Hsulrander oljer- und unterhalb desselben mit 
je einer Klemm-Plncetle zusammen füsst. Um das Aufsammeln 
der ausfliessenden Lymphe bequem bewirken zu können, setzt 
man in den Kautschuk der LymphcanUle ein passend gebogenes 
kurzes GlasrtJbrchen , das an seinem freien Ende ein längeres 
Stück einer Bßbre aus rolhem Kautschuk trägt, welche in einen 
engen Messcylinder ausmündet. Bei dem geringen Volumen von 
Lymphe, welche man häufig zu erhalten pflegt, muss mit aller 
Soi^falt jeder Verlust vermieden werden. Ausser den selbst- 
verstündlichen Vorsichtsmassregeln, die sich auf die Lage des 
Schlauches, die Verdunstung u. s. w. beziehn, ist besonders 
aufmerksam zu machen auf die Verstopfung, welche durch die 
Gerinnung in der Caifüie herbeigeführt wird. Damit jeder Ver- 
dacht eines Verlustes , der hierdurch entstehen könnte , ausge- 
schlossen bleibe, habe ich mindestens aller zehn Minuten die 
CanUle mit einem stumpfen Uetalldrähtcben gereinigt, so dass 
ich sicher bin, aus diesem Grunde keine Trübung meiner Re- 
sultate erlitten zu haben. -^ Wenn der Ausfluss der Lymphe 
ein sehr massiger war, so zog ich es vor, die GlasrObre, welche 
in der CanUle steckte, herauszunehmen, um ihren Inhalt un- 
mittelbar in das Hassgefäss zu entleeren, damit der Verlust ver- 
mieden werde, welcher durch das Anhaften der Flüssigkeit am 
Kautschukrohr bedingt gewesen wäre. 

Jeder Gesammtversuch , der an je einem Thiere angestellt 
wurde, zerföllt in eine Anzahl von Abschnitten oder Periodi.'n. 
Soll die in einer Periode ausgeflossene der wahre Ausdruck für 
die in ihr entstandene Lymphmenge sein, so muss die Beob- 
achtung bei demselben Füllungsgrade der Lymphgefässe schltes- 
sen, mit welchen sie begonnen hatte. Diese Aufgabe lässt sich, 
wie ich glaube, mit Sicherheit erfüllen, vorausgesetzt, dass das 
Gebiet, aus welchem die Lymphe zusammenfliesst, sich auf die 
vordere Exlremilüt beschränkt. Ihre grossem Lympfagefässe 
liegen oberflächlich , sie sind einem Drucke, der auf die Haut 
wirkt, leicht zugänglich und somit kann man ihren Inhalt gegen 
den Stamm hin entleeren, wenn man von der Pfote aus 
drückend und streichend gegen das Schulterblatt vorschreitet. 
Da sich somit zu jeder beliebigen Zeit die Lymphgefässe voll- 
kommen ausdrücken lassen, so habe ich den Zustand minimaler 
Füllung als denjenigen benutzt, von welchem ein Abschnitt des 
Versuches begann, und bei welchem er endete. 
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Die Beobachtungen von Genersich und Lesser, die ich in 
dieser Beziehung voUliommen bestätigen kann, habeu gezeigt, 
dass sich die Lymphe aus den Gliedmaassen nur dann regel- 
mässig entleert , wenn dieselben activ oder passiv bewegt wer- 
den. Die Geschwindigkeit, mit welcher der Ausäuss stattfindet, 
hängt wesentlich von der Intensität der Bewegung und dem 
Takte ab, in dem sie wiederkehrt. Aus diesem Grunde musste 
ich in meine Versuche, eine sehr regelmässige Bewegung ein- 
führen ; eine solche war nur durch Maschinenhulfe zu gewinnen. 
Die Art, wie dies Letztere herbeigezogen wurde, ist auf dem neben- 
stehenden Holzschnitt« versinnlicht. Von der Transmissions— 
welle des Motors lief eine Schnur über die Stufeiischeibe, die 
sich um eine horizontale Axe drehen liess.* Vom Centrum dieser 
Scheibe trat ein geschlitzter Arm hervor, an welchem eine Schnur 
geknüpft war, die, nachdem sie über drei Rollen gelaufen, die 
Pfote des Hundes angriff, welcher, wie man sieht, innerhalb 
eines Kastens mit doppelten Wänden liegt. Jenseits der Pfote 
setzt sich die Schnur zuerst horizontal und dann mittelst einer 
Rolle senkrecht fort; an ihrem freien Ende hängt ein Gewicht. 
Die Wirkung dieses Apparates ist leicht zu verstehen. Wenn der 
Stab auf der Slufenscheibe senkrecht nach oben 5t«hi, so ziebl 
das Gewicht am freien Ende des Fadens die obere Extremität in 
die Lage, welche die nichlschattirte obere Extremität einnimmt. 
Wenn dagegen der Stab der Scheibe senkrecht nach unten ge- 
richtet ist, so nimmt die obere Extremität die Stellung ein, wie 
sie das schaliirte Glied zeigt. Da der zu den Versuchen dienende 
Motor sich sehr regelmässig bewegt, so wird auch während der 
ganzen Dauer des Versuches die Extremität in gleich massigem 
Takle hin und her gezogen ; die Ausgiebigkeit der Bewegung 
konnte durch die Verstellung des Stiftes in dem Schlitze des 
Scheibenarmes , der Rhythmus derselben aber dadurch geregelt 
werden, dass die von der Transmission herkommende Schnur 
auf verschiedene Nuthen der Stufenscheibe hingelegt wurde. 

Nachdem ich im Allgemeinen dargelegt habe, auf welche 
Weise eine regelmassige Bewegung des Hundearmes bewirkt 
wurde, habe ich noch einige Einzelheiten, die für die Ausführung 
derselben von Bedeutung sind, nachzutragen. Zuerst sei erwähnt, 
dass die Schnur, wie es der Einfachheit wegen in der Zeichnung 
geschehen , nicht an dem Handgelenk , sondern an den Nägeln 
befestigt war, und zwar dadurch, dass einer oder mehrere der- 
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zu vermeiden, wurde er zuerst freigelegt, oliae dass jedoch auch 
sogleicli die Cantlle in ihn eingesetzt ward. Hierauf erst sctiritt 
man zur Isolation des plexus, welche bei einiger analoniischer 
KenntDiss keine Schwierigkeit hat. Unter seine Stränge wurden 
Faden geschoben, damit er entweder st^leich oder später durch- 
schnitten werden konnte. 

Zum Halsmark drang man in der Kegel etwas oberhalb der 
unteren Grenze des zweiten Halswirbels. Diese wegen der Härte 
der Knochen schwierige Operation kann sehr erleichtert werden, 
wenn man den Bogen des Epistropheus zweimal beiderseits 
neben der Mittellinie mit einem Trepane durchbohrt und die 
zwischen beiden Oeffnungen gelegene KnochenbrUcke mit der 
Zange wegbricbt. Die Wahl dieses Ortes empfiehlt sich vor der 
leichter erreichbaren membr. atlantlco-occipitalis deshalb, weil 
am letzteren Orte die Durchschneidung des Markes gewöhnlich 
von Blutungen begleitet ist, die nur durch die Tamponade zu 
stillen sind, während am unteren Ende des zweiten Halswirbels 
nadi Eröffnung der dura mater das Mark ohne jegliche Blutung 
zu durchtrennen ist. Dieser Umstand ist aber darum von grosser 
Bedeutung , weil die Thiere nach Durcbschneidung des Rücken- 
marks schon durch kleine Blutverluste i'asch dem Tode en^egen- 
gefuhrl werden. Aus diesem Grunde ist es auch notbwendig^ 
bei der Bloslegung der Wirbel auf das sorgfältigste jede Blutung 
zu vermeiden, resp. einer eingetretenen entgegen zu wirken. 
Zu diesem Behufs wurde in der Begel der grosse Ast der a. pro- 
funda cervicis unterbunden, welcher auf der mittleren Huskel- 
schicht des Halses nach hinten streicht, und die kleinen Muskeln, 
welche unmittelbar von dem Bogen des zweiten und dritten 
Halswirbels entspringen, mit einem Schaber vom Knochen ab- 
gehoben. Trotz aller Vorsicht sterben die Thiere wegen allzu- 
schwachen Blutstromes oft ab, wenn man sie aus der Bauch- in 
die Rückenlage bringt. Diesem Unfälle bin ich von dem Augen- 
blicke an nicht mehr ausgesetzt gewesen, wo ich nach Dur ch- 
schneidung des Harkes den hinteren ExtremitäCen eine erhöhte 
Lage gegeben habe. — Unmittelbar nach der Durcbschneidung 
des Maries wurde die schon vorher eingelegte Luftrtshrencanüle 
mit dem respiratorischen Blasebalge verbunden , und dann die 
Electroden angelegt, durch welche nach Wunsch die reizenden 
InductionsstrBme zugeführt werden können. Anfänglich benutzte 
ich als solche zwei Stahlstifte, die in den Bogen des dritten H"' 
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wirbeis eingebohrt und soweil, als sie aus den Knochen heivor- 
ragten, durch Ubcrgesleckte Glasröhren isolirt waren. Alsbald 
habe ich statt ihrer zwei Ubersponnene und geßrnisste Kupfer- 
drähte in den Sack der dura mater eingeführt, und /war so, 
dass die beiden blanken in Plattndraht auslaufenden Enden der- 
selben in ungleicher Höhe standen. In dieser Lage wurden die 
Drähte durch einen Kork ßxirt, der in die Knochenwunde 
zwischen sie eingeschoben wurde. Wenn die Drahte auf die- 
sen Kork noch festgebunden werden und dieser selbst von einer 
durch die Haut geführten Naht niedei^ehalten wird , so kann 
man mit Sicherheit darauf rechnen , dass die Electroden wäh- 
rend der ganzen Dauer des Versuches unverrUckl liegen blei- 
ben. — Ich werde wohl kaum zu erwiihnen haben , dass der 
plex, brachialis erst nach der Durchschneidung des Rücken- 
markes aufgesucht und weiterbehandelt wurde, wenn beide 
Operationen an demselben Tbiere zur Ausführung kamen. 

Der Blutdruck wurde in der a. carotis bestimmt; die Mes- 
sung wurde entweder ununterbrochen während der ganzen 
Dauer des Lymphabflusses oder in sehr kurzen Zwischenräumen 
von je drei bis fünf Minuten ausgeführt. Das letztere Verfahren 
kam nur da in Anwendung, wo die Druckschwankungen unbe- 
.deutend waren, wie dies z. B. nach der Zerschneidung des 
BUckenmarkes bei Abwesenheit jeglicher Heizung der Fall ist. 
Somit sind die Zahlen, durch welche in dieser Abhandlung der 
mittlere Blutdruck angegeben wird, ein Ausdruck für das Mittel 
der Druck-Variationen, welche wahrend der Dauer des ganzen 
Versuches vorhanden waren. Ausser dem Volumen der Lymphe, 
welche in einer gegebenen Zeit ausfloss, habe ich meist auch 
noch den procentischen Gehalt ihres Serums an festem Bück- 
stande bestimmt. 

Bei der nun folgenden Mittheilung der gewonnenen Ergel)- 
nisse werde ich zuerst nur von der abgesonderten Lymphmenge 
sprechen. 

L Von der mittleren Ausflussgeschwindigkeit der Lympbe. 

1 , Eine Erscheinung, die bei allen Versuchen wiederkehrte, 
bestand darin, dass sich mit der Dauer des Versuches der Aus- 
fluss der Lymphe verlangsamte, vorausgesetzt jedoch , dass die 
Bedingungen, unter denen sich das Tbier befand, unverändert 
blieben. War dies gesdiehen, so galt die ausgesprochene Regel, 
gleicbgiltig, ob das Thier vergiftet oder unvergiftet der gewohn- 
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liehen Temperatur der Luft oder einer höhf^ren ausgesetzt, ob 
sein bUckenmark durchschnitten oder unversehrt erhalten 
wurde. — Um keinen Zweifel über den Sinn des soeben ausge- 
sprochenen Satzes aufkommen zu lassen , betone ich noch ein- 
mal, dass die Absonderungsgeschwindigkeit der Lymphe mit 
der wachsenden Zeitdauer des Versuches nur so lange abnimmt, 
als die Bedingungen unverändert bleiben, unter welchen der- 
selbe angestellt ist. Tritt eine solche Aenderung ein, wird z, B. 
das vorher kUbl gehaltene Thier unter gewissen Umstünden er- 
würmt, oder wird in einem spütern Termin mit Curare ver- 
giftet , so kann nun die Absonderung reichlicher werden , aber 
ist erst einmal die volle Wirkung der neuen Bedingung zum 
Vorschein gekommen, so sinkt nun abermals mit der wach- 
senden Beobachtungsdauer die Absonderungsgesch windigkeit. 
Zur Bekräftigung hierfür iheilc ich aus den am Ende dieser Ab- 
handlung angefUglen Versuch sprotok ollen eine grössere Reihe 
von Beispielen mit. Die Zahlen, auf die es wesentlich ankommt, 
sind im dritten Stabe der Tabellen enthalten , sie sind den mitt- 
ieren Geschwindigkeiten des Ausflusses proportional; als Zeit- 
einheiten sind überall <0 Minuten zu Grunde gelegt. Die Reihen- 
folge, in der die Zahlen in je einer Versuchsnummer untereinander 
folgen, ist dieselbe, in welcher die Lymphmengen bei der Beob- 
achtung gewonnen sind, so dass also die m der Verticalen tiefer 
stehende Zahl aus einer spätem Zeit als die darüber stehende 
herrührt. — Die Temperaluren sind mit dem bunderttheiligen 
Thermometer gemessen. — Wenn im ersten Stabe unter der 
Nummer des Versuchs ein Giftname steht, so bedeutet dieses 
dass die Vergiftung schon vor dem Beginn der Aufsammlung 
stattgefunden hatte. — Der Uebei^ang aus den magern in die 
fetten Zahlen soll den Leser darauf aufmerksam machen , dass 
sich in dieser Zeit die Bedingungen des Versuchs geändert haben, 
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Nummer 


Köi-per- 


5 1 


Tempe- 




des 


ge wicht 


1 1 


ratur 


Bemerkungen. 


Versuches 


in Kilp. 


ä <= ° 


in ano. 








fem. 






5. 


12,S;J 


),92 


30,0 




ErsMr Thail. 




0,8 




KnhB. 


Curare-Ver- 
Riftung. 


^ 


1,317 


38,9 




6. 

ent«[ ThBil. 


<8,65 


3,08 
3,08 


38,6 

38,4 




Curare , 




1,33 


_ 


Rnh«. 






2,53 


38,4 


Uaschinenbswegung. 


9. 


Mittel- 


1,05 






Opium- 

narkose. 


grosses 
Tbier. 


0,65 


~ 


j Mascliinenbewegung. 


17. 


4,75 


i,i 


39,n 


1 


Opium- 


0,9 


38,5 


1 "-<>'"-»«""'««'«• 


narkose. 




0,8 


36,2 


SOW^lenEnke. 






0,4 


37,0 


Mascb i D e nbe wegu ng. 






0,4 


37,4 


















0,9 
0,7 


40,0 
41,0 








— 




lOHiimtsBKnh«. 






0,9 


42,0 


Mascilinenbewegung. 










1« Hlnatan Rnhs. 






0,8 


42,8 
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Nummer 


Körper- 


l-l 


Tempe- 




des 


gewicht 


1 1 


ratur 




Versuches. 


in Kilo. 


Sc- 


iD ano. 








Cc». 






15. 


Uillel- 


2,6 







Curare. 


groHBes 
Thier. 


1,6 
1,4 


35,8 


Haschineiibeivegung. 














— 




Ksria Knbe. 






4,6 


36,8 








4,3 


37,0 


M escb i ne (1 lie wegu n g . 






<.2 


38,0 








— 




MKn»t*nRohs, 






3,0 


40,5 








2,6 


41,0 


. 






2,9 


42,0 








— 




IJMiniiteiiBuh*, 






2,0 


43,5 


Maschinenbewegunfi. 










1iMi.u(.BBiih.. 






1,5 


45,0 


Maschinenbewegung. 










la HiniUn Kuh*. 


18. 


4,6 


0,46 


.16,5 




Opium- 




0,34 


36,4 




Darkose. 




— 




Bnhe 5a Hunten. 






0,54 


39,8 


MnschinrnbPweKung. 










Kl Mionlep Hube. 






0,70 


40,6 








— 




lUHiimtfiiBiih*. 






0,84 


41,6 


Maschinenbpwcsung, 
















1.70 


41,6 


Zuckungen, 
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Nummer 


Körper- 


fi 


Tempe. 




des 


gewicbl 




ratnr 


Bemeritungen. 


Versuches. 


in Kilo. 




ID ano. 








COB. 






16. 


13,2 


3,89 


37,0 


1 


Curare. 




«,33 
<,67 


38,6 
3C,5 








<,23 


36,4 


Ma&cli i n e n 1« w egu n g . 






— 




14 XiDntan Ruhe. 






1,0 


3.7,2 


MascbinenbewegunR. 






— 




17 Bunten Buh«. 






■1,15 


39,0 


MaschinenliewegunR. 










t« Uinntaii Knfa». 






1,0 


40,9 


Mascbinenbcwegung. 






— 




18 HimiUD Bnh». 






0,87 


42; 1 


Maschinenbenegung. 










13 HinuUn Bnhe. 






0,71 


43,2 




19. 


U,65 


2,0 


39,0 




Curare. 




1,25 







Plexus brachlalls dsxter dnrchschiitttea. 



5. 

ISnilsr Tkeil. 
Curare. 



6. 

ZwaiMc ThBil. 



(»,33 


0,8 


39, < 




0,517 


39,5 


18,65 


1,66 


38,t 




•,«< 


38,5 



Ms Bchine nbe wegung. 

13 HlBBten Knlie. 

Uaschioeobewegung. 



Ma Bch i De n be wegung. 

II MlButcn Kgtaa. 
Maschinenbelegung. 
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Das Hark zwischen dem 2. und 3. Halswirbel 
AarcAschnitteD. 







j. 






Nummer 


Körper- 


iil 


Tempe- 




des 


gewicht 


lil 


ratur 


Bemerkungen. 


Versuclie». 


iD Kilo, 


u~ 


in ano. 








Ccra, 








45,0 


0,85 
0,*0 

0,25' 

ojäo 

0,73' 




L Msscliinenl'cwet'unj!. 

~ MBSchinci)hcw<?gun!:- 
Krütlis mit lipr Hand bewegt. 


2. 


31,08 


2,94 


38,7 








),66 
1,00 


38,5 


üO Mnl <n der Minute mit der 
MaMhine fieslret-kt. 






4,i2 


38,t 


HO Mal in der Minule kräflij: 
mit der Hand pestreckt. 






2,87 








2,22 


38,4 








0,73 


~ 


SlreckuiiK wie in Periode I. 






0,50 


37,7 








1,25 


— 








1,0 


37,0 


Slrectunp wie in Periode 11. 






0.92 


— 








0,i6 


36,5 


Streckung wie in Periode 1. 


11. 

Curare-Ver- 


Grosses 
Thier. 


2,31 
1,38 


36,6 
36,3- 


liTasch i ne n be weg u n g. 


gifluiiB. 










13. 


5,12 


2,1 
0,7 
0,i 

0,5 
0,3 
0,1 
0,04 


37,0 
36,6 

:{fi,0 

41,0 
42,0 
43,0 
44,1 
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Dm Mark zwischen dem 3. und 3. Halsftlrbel 
dorefasehnltteB. 



Nummer 


Körper- 


U 


Tempe- 




des 
Versuches. 


gewicht 
in Kilo. 


1 '. 


ratur 
in sno. 


BemeitnngeD. 


u. 


7,25 


0,6ii 
0,53 
0,40 


37,0 
3fi,0 
35,2 


j- Hasch inenbewegung. 






0,33 


40,6 


86 HlnBlen Buk«. Dgrek Ans- 






0,20 


41,6 


Hasch 1 De nbe weffu ng . 



Halsm&rt ond plexns braehialls dnrcligeliiiltten. 



Hasch ine obe weg u ng . 

ItlllB. 

Hasch i nen bewegnng . 

UaschioeDbe weguag . 
Cnrure.' 

Hasch Inenbewegung. 

Knh*. 

Hasch i neobe w^n ng. 

Itnka. 
HaschJDenbewegung. 

Bnha. 

Haschinenbewegung. 

Hasch inen Ijewegung. 

Bah«. 
Hasch! ne nbewegung. 

Knlw. 
MaacfainenheweguDg 



iä,0 


0,43 
0,16 


S7,7 




0,85 


— 




0,(8 


37,2 




0,18 


_ 




0,53 

0,45 


37,0 




0,7S 

0,5 

1,03 

o,*s 

0,71 

0,35 


36,7 




0,50 


36,5 




0,43 

0.13 


35,5 




0,3« 


- 




0,2S 


- 
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Halsmark und plexns brachlalls dorehselinltten. 







1 " 






Nummer 


Körper- 


lii 


Tempe- 




des 
Versuches. 


gewicht 
in Kilo. 


ili 


ratur 
ia ano. 


BemerkDDgen. 












4. 


U 


0,S9 
0,(5 

0,33 

0,40 
0,57 


40,0 

40,0 

40,1 


Curare. 






0,43 


40,3 








0,30 


— 








0,23 


— . 








0,13 


40,6 




7. 


Grosses 
Thier. 


0,64 
Ö,36 


37, i 
37,8 




8. 


Grosses 


0,6S 


35,3 
3S,8 


> Maschlnenbewegung. 




Thier. 


0,54 


10. 


21 








Cnrare-Ver- 




8,15 


38,1 


Mnschinenbevegung. 


giftung. 




4,75 


— 





Durch diese Zahlenreihen könote mao zu der Meinung ver- 
anlasst werden , dass die ausgeflossene Lymphe nicht in den 
einzelnen Beohachtungsieiten abgesondert, sondern ganz oder 
theilweise aus einem Vörralh geschöpft sei, der vor den Ver- 
suchen in den LymphgefÜssen oder in Gewebspalten aufgehäuft 
gewesen. — Die Annahme, dass man es mit einer schrittweisen 
Entleerung der Lymphgefässe selbst xu Ihun gehabt, widerlegt 
sidi leiehtdarcb die Erfahrungen, die man beim Auspressen jener 
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mit der Hand zu machen pflf^. Wt-nn maa eioigenul tnitSoi^alt 
das Glied ausgeslrichen hat, so kann unmiltelbsr nachher durch 
wiederholte selbst sehr kräftige Pressung keine weitere Menge von 
Flüssigkeit erhalten werden. — Die Annahme, dass in den Ver- 
suchsperioden einVorrath von Gewehsäften ausgeführt sei, kann 
ich allerdings nicht mit dem schlagenden Argument widerlegen, 
welches Hummarslen der grossen Lymjvfaniengen wegen, die er 
erhielt, zu Gebote stand. Nicht minder triftig erscheinen mir 
jedoch die folgenden Beweise. Zuerst das Vertialten des Aus- 
flusses bei einem Wechsel von schwachen und starken Zugbewe- 
gungen des Gliedes, wie sie beispielsweise in der Versuchsnum- 
merSp.SH nolirtsind. In ihr wechselte eine Hascbinenstrcckung 
mit einer Bewegung ab, die durch die Hand des Beobachters 
eingeleitet war. Als auf die schwitcher wirksame Maschinen- 
bewegung die kräftigere der Hand folgte, hob sich plötzlich die 
Abflussgeschwindigkeit, um während einer Dauer von 95 Hinu- 
ten zwar allmülig abzunehmen, ohne jedoch auf die geringe 
Menge zu sinken, die vor dem Eintritt des kräftigeren Pumpens 
vorhanden war. Als darauf die Maschinenbewegung wieder ein- 
trat, kehrte die Ausflussgeschwindigkeit zurück, welche ohne 
das Dazwischentreten des rascheren Abflusses zu erwarten ge- 
wesen witre. In ähnlicher Weise wiederholte sich die Ersdiei— 
nung noch einmal, als dieselben Bedingungen der Zeit nach auf 
einander folgten. Die Wiederkehr der Absonderung und zwar 
in unverminderter Stärke, wenn auf die wirksamere die weniger 
kräftige Bewegung folgt, scheint mir durchaus unvereinbar mit 
der Annahme, dass durch die passive Bewegung nichts Anderes, 
als die Entleerung eines schon vorhandenen Vorratbes bewirkt 
werde. Unter dieser letzleren Voraussetzung wäre zu erwarten 
gewesen, dass die schwächere Bewegung, wenn sie hinler der 
Starkeren folgte, sich vollkommen unwirksam verhalten hätte. — 
Auf einen weitem, und wie mir scheint sehr eindringlichen Be- 
weisgrund für die Behauptung, dass die in einer Beobachlungs- 
zeit ausgeflossene Lymphe auch in ihr gebildet sei, werden wir 
treffen, wenn von dem Wassergehalte der entleert«» Flüssigkeit 
die Hede ist. Hier mag es genügen zu erwähnen, dass er in bei- 
nahe jeder Portion von einem anderen Werthe ist. — Wenn die 
bisher vorgebrachten Hittheilungen einfach dafür sprechen, dass 
die wahrend einer Bewegungsperiode heraus befSiderten Lymph- 
mengen in ihr auch wirklich abgesondert seien, so weist ei&e 
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andere Erfahrang dea Bewegungen einen bedeulungBVolIeD An- 
theil an der Absonderung zu. Ohne die IcAzlere UnteA-stellung 
würde es uomt^lich sein, die Erscfaeinungen zu erklären, welche 
in den Versuchen f3, H und 18 zur Beobachtung kamen. In 
ihnen wurden Ewischen die Perioden der Belegung Zeiten der 
Ruhe Und zwar zum Tfaeil stundenlang andauernde eingeschoben . 
In diesen Zeiten stockte der Äusfluss entweder vollständig, oder 
es konnljen nachträglicb durch Auspressung des Gliedes ilnr sehr 
spärliche Mengen von Lymphe gewonnen werden, ja es floss, als 
die pumpende Bewegung wieder anhob, nicht mehr Lymphe aus, 
als vor der Buhe durch dieselbe Bewegung abgetrc^ft war. — 
Nach allem diesem kann kein Zweifel an dem wirklichen Beste- 
het! einer Absonderung erhoben werden, was schon an und für 
sich von Interesse ist , weil sie in den vorstehenden Versuchen 
auch hüuRg an Thieren auftrat, deren Halsmark und plexus bra- 
chiaifs vorg^ngig dUrcbachnHlen worden war. Hieraus ist zu 
schiiesseh, dass die Lymphbildung an den Orten, an welchen 
sie durch die passive Bewegung der Glieder eingeleitet wird, 
ütiabhängig von dem Zutfaun der nervösen Cenlralorgane auflre- 
len kann. Zu weit würde man dagegen gehen, wenn man aus 
meinen Versuchen schliessen wollte, dass die Lymphe auch 
unabhängig v9n der Nervenerregung abgesondert werde ; hier- 
zu liegt deshalb keine Berechtigung vor, weil es nicht be- 
stritten werden kann , dass in der pumpenden Bewegung die 
Vet-anlasSung 4U einer Nervenerregung gelegen ist. 

Die Bemerkung, dass in den Perioden der Buhe die Abson- 
derung der Lymphe stocke, gilt nicht für alle Fälle; häufig findet 
sich auch zu dieser Zeit eine merkliche wenn auch bedeutend 
verminderte Absonderung, namentlich ereignet sich dieses im 
Beginn der eingeleiteten Curare- Vergiftung, In diesen Beobach- 
tungen bot also die vordere ExlremitSt Erscheinungen dar, wie 
sie unter allen Umstünden für den Hoden und die Speicheldrüsen 
gelten, aus denen bekanntlich selbst bei vollkommen ruhiger 
Lage Lymphe hervoretrömt. Da die Structuren der Orte, aus 
Welchen die Lymphe in den Gliedmaassen entsteht, verschie- 
denartige sind, so muss es unentschieden bleiben, ob an 
dieser »Buhe-Lymphe« sich z. B. nur die lymphgefässrelohen 
Ptngerbnilen oder auch andere StUcke der vorderen Extremität 
betheiligen. 

Wenn wir noch einmal zu der Erscheinung zuitlckkeh'' ~ 
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dass mil der Dauw des Versuches die Geschwiadi^eit des 
Lympbausflusfies abDimml, so erhebt sich zunächst die Frage 
DBcl) dem Grunde hierfür. Auf den ersten Bli(^ wUrde man an 
eine Ermüdung des absondernden Apparates denken , wenn es 
mit dieser Anschauung vereinbar wSre, dass nach, selbst stun- 
denlangen Huheteilen, welche zwischen die Beobaehtut^en 
mit Bewegung eingeschoben wurden , die Erholung niemals 
wiederkehrte. Damach scheint es , als ob diese Yersleliuog un- 
haltbar wäre. — Eine andere der mißlichen Unterstellungen 
würde darin bestehen, dass durch die passiven Bewegungen der 
Blutstrom in den Geweben eine Veränderung erfahren. Auf eine 
Widerlegung dieser Annahme will ich hier nicht eingehen , weil 
idi gleich auf die Besprechung der Wirkung des Blutstromes 
zurückkommen werde. — Eine dritte Aussicht für die Erklä- 
rung des auffallenden Pbaenomens bietet «ich- durch eine gleich- 
zeitige Aenderung in der Zusammensetzung der ausgeflossenen 
Lymphe. Auf sie werde ich an einem sp3tern Orte dieser Ab- 
handlung eingebn. 

t. Heber die Wirkung des Curare auf die Lymphabsonde- 
rung. — Wer mit der Absicht umgebt, jede der Bedingungen, 
die an der Lymphbildung betheiligl sind, für sich zu sludiren, 
der wird vor Allem die selbständigen Bewegungen der Glied- 
maassen auszuscbliessen haben. Dieser Au^abe kann nur durch 
die Vei^iftung mil Curare genügt werden; weil es aber durch 
die Versuche von Lessei- sehr wahrscheinlich geworden war, dass 
das Curare selbst die Absonderung modifizirt, so mussl« seine 
spözißsche Wirkung zunächst geprüft werden , und dieses zwar 
unter den Umständen der spätem Versuche. Mein nächstes Ziel 
ging nun darauf hinaus, die Lymphe zu gewinnen während das 
BUdienmark und der plex. brachialis durchschnitten waren; 
demgemSss ordnete ich den Versuch so, dass dem Thiere zuerst 
das Halsmark und der plex. brachialis durchschnitten wurden, 
und dann während einer bestimmten Zeit die Lymphe aus der 
vorderen Extremität ausgepumpt ward. Nach Beendigung dieses 
ersten Abschnittes wurde dem Thiere rasch eine zur Vergiftung 
genttgende Portion von Curare in eine Vene eingespritzt, und 
dann auf die frühere Weise mit der Gewinnung der Lymphe fort- 
gefahren. Die nachstehenden Zahlen enthalten das Resultat, 
welches diese Versuche gegeben haben. 
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Halsmark uni plexns brschlalls dexter darchschnitten. 
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In der That wuchst nadi d^m Einlrilt« der Cnrare-Vergif- 
tung die Geschwindigkeit der Absonderung, und i war so, dass 
sie etwa 40 bis 50 Minuten nach ihrem Beginne ein Uaximum 
erreicht hat, und dann allmalig wieder abnimmt. Aus dem 
Versuche 3 ist zu ersehn , d<»ss die Beschleunigung des Aus- 
flusses nicht bloss in den Zeilen der Bewegung, sondem audi in 
denen der Rübe besteht ; eine Tbatsache , aus welcher die Be- 
deutung des Curare fUr die Geschwindigkeit der Absonderung 
voreiigsweise deutUcb hervorgeht. — Diese Fluthwelle , welche 
sidi in den Gang der Absonderung einschiebt, erscheint um 
so beachtenswerther , als sie ausser allem Zusammenhange mit 
einigen der wesenltichslen Vergiflungserscheinungen steht. So 
ändert sich namentlich wahrend des ganzen Ablaufes derselben 
gar nichts im Lähmungszustande der quergestreiften Muskeln, 
und dass das Ansteigen und Wiederabsinken der Absonderung 
mit dem arteriellen Blutdrucke nicht parallel geht , ist aus den 
vorstehenden Zahlen zu erkennen. Ausser den erwähnten Er- 
scheinungen erzeugt die Vergiftung mit Curare bekanntlich auch 
eine mehr oder weniger lang andauernde Rijthung der Haut. Bei 
der St^wierigkeil, für diese ein ausreichendes Maass zu finden, 
muss es unentschieden bleiben , ob die Periode des beschleu- 
nigten Lymphstromcs mit ihr zusammenfällt. Violleicht haben 
die Wirkungen des Curare auf den die Lymphe absondernden 
Apparat eine gewisse Analogie mit denjenigen auf die Speichel- 
drüsen. Eine Entscheidung hierüber wird jedoch erst nach 
weitergehenden Untersuchungen lU treffen sein, welche zu be- 
achten haben werden , dass das Curare mit der Geschwindigkeit 
zugleich auch die Zusammensetzung der abgesonderten Lymphe 
in einer eigenlhUuilichen Weise ändert, wovon ich in einem 
spätem Abschnitt dieser Abhandlung noch sprechen werde. 

3. Von der Aenderung der Lyniphabsonderung in Folge 
einer Vermehrung des Zuströmens an BKit. — Um die vordere 
Extremität des curarisirten Thieres mit Sicherheit in eine arte- 
rielle Congcslion zu versetzen, stehen mehrere Wege offen. Den 
einfachsten wählte ich zuerst; er besteht darin, den plesus brn— 
cbialis sorgfiiltig bioszulegen, darauf die Lymphe auszupumpen, 
und dann erst, nachdem der plexus durchschnitten war, mit der 
Gewinnung der Lymphe fortzufahren. Der zeitliche Abstand 
zwischen dem Beginn des Versuches und der Zerschneidung 
des plexus wurde so gewählt, dass man sieber noch in die Pe- 
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riode (fer wirksamen Cunire-Vergiftung hineiDtraf. Die Absicht, 
welche mil der Durchschneidung der Armnerven erreicht wer- 
den sollte, lag, wie ich kaum ku sagen brauche, darin, dass 
hierdurch eine Lähmung der Gefössnerven und eemit eine stHr- 
kere Slrljmung durch die kleinen Arterien herbeigeführt werde. 
Der Beweis dafUr, dass die Operation von dem gewUnsohten 
Krfol^ begleitet war, wurde auf bekannte Weise geliefert, die 
Pfote erwärmte sich nach derselben und blutete aus einem Nadel- 
stiche viel mehr, als es vorher der Fall gewesen. Die Resultate 
zweier Versuche sind in den nachstehenden Zahlen niedergelegt. 
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Bemerkungen, 




1 


S 


I-Co 


H 




5. 

Curare- 


12,33 


1,92 

1,27 


130 
125 


39,0 
38,9 


[ MaschineDbewegung. 


Vergitlung 










FUing bracbiaUs dtitch- 
Bchnitlen; die entiprechenda 

Nadeleti.'h in difiMibe «[folgt 






0,80 


170 


39,1 








0,o2 


150 


39,5 




6. 


18,65 


3,08 


130 


38,6 




Curare- 




:i>8 


12!) 


38, i 


Maschinenbewegung. 






2,53 


1*6 




P1e.nB b»cbi»1ii. dureh- 
gclinLtten; die entspreche nile 






1,66 


16i 


38,i 


PfOle wirj wlrraer."^ 






1,21 


168 


38,5 


! Mascliinenbewegung, 



Aus diesen Beobachtungen leuchtet auf das AUerdeutlichste 
die vollkommene Einllusslosigkeit des gesteigerten Artcrienslro- 
mes auf die Absonderung der Lymphe hervor, denn ihre 
Geschwindigkeit fiel nach der Durchschneidung regelniys- 
sig ab, trotzdem dass der arlcrielle Blutdi-uck nach dei-selben 
höher als vorher geworden war, und trotzdem dass «''•'• " 
Pfote und somit doch wohl auch alle Übrigen Theile 
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mitst dorch die erhöhte Warme und die vermehrte Blolung als 
blutreicher erwiesen. 

Um an diesen für die gegenwärtige Anschauung unerwar- 
teten Ergebnissen keinen Zweifel zu lassen , griff idi auch noch 
zu dem folgenden Verfahren , durch welches die arterielle Slrfi- 
mung in einer noch weit wirksamere» Art gefordert werden 
mussle. Jetzt nämlich wurde das Halsmnrk durcbschnitteo und 
mit Eleclroden versehen und darauf auch streich der plexus 
brachialis durchtrenot. Infolge dieser Vorbereitung konnte man 
wechselnd, je nach dem Beizungszustande des Markes, die 
Lymphe bald bei hohem und bald bei niederem Blutdrucke fan- 
gen, und dabei sicher sein, dass die Aenderung des Blutdruckes, 
welche in der art. carotis gemessen war, sich auch in der vor- 
deren Extremität geltend machte, weil die Gefässnerven derselben 
gelahmt waren. Die nachfolgenden Zahlen geben Nachricht von 
den gewonnenen Resultaten. 



Halsmart nid pleios tosühiills dirchschnltten. 
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10. 


%{ 


8,45 


28 


38, < 




Curare- 




1,75 


27 


— 


Bewegung. 






4,63 


182 


— 


lllMiiiUiibindiiich. 






3,78 


165 


37,7 






3,75 


39 









3,85 


U8 


38,0 


ttMlnnMnUig. 






3,89 


36 


37,8 








3,S8 ■ 


130 


37,8 


1 HiDDten hindurch. 






S,07 


26 


_ 








1.8 


102 


37,8 


It«iiDng des »AckenixulKt 
13 Miiml«» Ung. 

Stich aahr lUrk. 
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Halsmark and plexns brachtells dnrehschnitteii. 



Durchweg Maschin 
Bewegung. 



iB briKhialiB vird 



11. 


Grosses 


S,3I 


64 


36,6 




Gnrare- 


Thiw 


1,38 


60 


36,3 




Vergiftnne 




(,38 


908 


36.1 


} 






1,08 


S06 


36; 






0,96 


51 


35,8 








0,78 


60 


35,5 








0,76 


258 


35,8 




12. 


Grosses 


3,4 


86 


37,0 




Curare 


Thier 


3,3 


170 


37,1 








1,8 


35 


37,8 








«,6 

1,1 
1,1 


104 

:U 
S30 


37,4 








Bei ■llen Bsluagap d«s 
ltck«nniuk«9 blntat« •!■ in 
er »chtaa Pfote ugsbriok- 



Diese Resultate bestätigen diejenigen der vorhergebenden 
Versuchsreihe in einer so auffallenden Weise, dRSs es mir un- 
möglich erscheint, an der Einflusslosigkeit der gesteigerten Blut- 
strömung auf die Absonderung der Lymphe innerhalb des vor- 
liegenden Versucbsobjectes zu zweifeln. Obwohl der mittlere 
Werth des Blutdruckes während der Reizungsperiode um das 
vier- bis neunfache denjenigen überstieg, welcher ohne dieselbe 
vorbanden war, und obwohl die Reize wegen der dauer- 
hafteu Erregbarkeit des Markes viele Minuten lang (bis zu Slj 
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fortgesetzt werden könnt«) , so fand stcb doch gar keine Aende- 
rung in dem zu erwartenden Gange des Lymphabflusses ein. 
Denn keinmal ward dnrch die eingesetzte Bei- 
zung auch nur ein Stillstand in dem Absinken der 
Absondern ngsgeschwindigkoit, geschweige denn 
eine Steigereing der letzteren herbeigeführt. Wenn 
man nun erwagt, dass der beschleunigte Strom die BlulQilssig- 
keit starker gegen die Gef^Jsswand presst und dass in Folge hier- 
von die letztere selbst nach ihrer Dicke ab, nach ihrer Fläche 
aber zunehmen muss, so wird man der Aniiahine nicht auswei- 
chen können, dass die Porenl3nge abnehmen, die Absonderuogs- 
tlache aber und der in der Bicbtung des Absondernngsstremes 
wirksame Druck zunehmen kQnne, ohne gleichzeitiges Anwach- 
sen der Lymphbildung. 

Bevor ich diese Thalsachen in das Licht aller anderen 
Erfahrungen stelle, die wir tlber die Lymphabsonderung be- 
sitzen, sei es mir gestaltet, noch einige Beobachtungen mit— 
zuüieilen, damit man erkenne, wie leicht durch mancherlei 
Nebenumstande die Schürfe der Besultate zu trüben ist. 

Die vier folgenden Versuche sind, wie die dazu- gehBr^eo 
Bemerkungen lehren, »n Thieren angeslellt, die entwedeF gar 
nicht, oder mit Opium, oder nur unvollkommen mit Curare ver- 
giftet waren. Im Versuch 7 und 8 war das Halsmark und der 
plesus brachiatis durchschnitten, und ersleres mit Electroden 
versehen. In dem Versuch 9 wurde das Brustmark, in 19 der 
plexus brachialis im Verlaufe des Versuches durchschnitten. 
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In den Beobachtungen 7 und 8 tritt mit dem Emporgehen 
des arteriellen Druckes eine Steigerung der Lymphabsonderung 
ein; li-otzdem wird man in ihnen eine Bestätigung der früheren 
Ergebnisse erkennen mtlssen, da die GrOsse des Zuwachses, wel- 
chen der LymphausQuas erfahren, sichausserallem Verhaltnisse zu 
demjenigen des Druckes beßndet. Die geringe Vermehrung des 
LymphausQusses während der Rückenmarks reizung hangt. un- 
zweifelhaft von den Zuckungen in den Schultermuskeln ab, 
welche , wie schon früher hervoi^ehoben , eine Äbtheilung des 
Gebietes umgreifen, aus welchem der truncus brachialis seinen 
Ursprung nimmt. K.8nnte nach dem , was wir tlher die Bezie- 
hung der Huskelbewegung zum Lymphstrom wissen, hieran 
noch ein Zweifel sein , so wurde derselbe durch die Beobach- 
tung 9 gehohen v\'erden, in welcher nach Dui'ch seh neidung des 
Brustmarkes , also trotsdeni dass der Blutdruck bedeutend ab- 
nahm, eine Steigerung im Lymphausflusse bemerklich wurde. 
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Auch hier trat in der zweiten Periode des Versuches fine 
Bew^ung solcher Muskeln ein , welche im Gebiete des truncus 
brachialis gelegen sind. Somit zeigt sich durch Vergleidiung 
der Versuche 7 und 8 mit dem neunten , dass sich die Ab- 
sonderung vermehrt, wenn zu den passiven Bewegungen des 
Gliedes auch noch Zusammenziehungen seiner Muskeln hin- 
zutreten , trotzdem dass der Blutdruck von 78 auf 24 Hillimeter 
heral^ing. Gerade diese Beobachtungen waren es, welche mich 
veranlassten , zum Curare zu greifen , bei dessen Gebrauche 
sich nun die Hesultale so unzweideutig, wie oben angegeben, 
aussprachen. 

Jene Erfahrungen (5. 6. 10.11. 12) stehen, wie es scheint, iiti 
oß^nbarsten Witlersprucb mit den Anschauungen, die mnn bisher 
aber die Abhängigkeit zwischen dem Blutdrucke undderLympb- 
Absonderung gehegt hat. Man hielt sie bisher für eine durchaus 
unmittelbare, da man geradezu behauptete, die Ursache fUr die 
Bewegung der Flüssigkeit aus den Blutgefässen in die Gcweb- 
spalten sei in dem Unterschiede der DrUcke begründet gewesen, 
die auf den beiden Flüchen der Gefässwand wirksam waren, llier- 
beil sUtzte man sich auf Folgendes : 1 . In überlebenden , vom 
K&rper getrennten Organen und Gliedmaassen kann man durch 
blose Erhhhungen des Druckes eines in ihren Geissen strö- 
menden Blutes oder Blutserums den Austritt einer eiweiss- 
haltigen Flüssigkeit bewirken. Hierdurch wird nlso erwiesen, 
dass die Geßisswand Eiweissißsungen und zwar unter Drucken 
hindurchlasst , wie sie auch im normalen Blulslrome vorzukom- 
men pfiegen. Die Anwendbarkeit dieses Vorganges auf den 
lebenden Zustand erschien um so unbedenklicher, weil auch in 
der Lymphe, die aus Stummen genommen ist, welche noch 
keine Drüse durchsetzt haben, wie z. ß. aus denjenigen des 
Samenstrnnges, rotho BlutkSrpercben enthalten sind. Wo nun 
aber Gebilde von einem Aggregatzustande, wie er den genann- 
ten Kürperchen eigen ist, durch eine Wand hindurchschlUpfen 
können, da müssen unzweifelhaft Poren vorhanden sein, welche 
gross genug sind, um den Durchgang von Flüssigkeiten bei der 
Anwesenheit selbst m<issigpr Druckdifferenzen zu gestatten. 
Ausgehend von dem selbstverständlichen Satze, dass unter 
gleichen Bedingungen auch immer dieselben Erfolge eintreten 
mOssim, gelangte man somit zu der Annahme, dass auch im 
lebenden Organismus bei 'einem auf den beiden Gefäss'' 
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vnrLandenem Drucicunterschtede der Uebergang voii BlatflUssfg— 
keit in die Gewebsspall«!) erfolgen mUsse. — 9. Eine snchlicbe 
Bestätigung fUr diese Unlerstetlung fand man in dea bekannten 
Versncheii von Tumsa ') , welcher den Strom , der aus den 
LyiDphgefitssen des Samenstrangcs hervorging, jedesma) be- 
schleunigt sah, wenn er bei unverUndertem Zufluss des Bltrtes 
durch die Arterien das venflse Strombett im Berdiitiä des pldxns 
pampinifonnis verengte. — 3. Aber nicht blos dann, wenn 
man den Druck im Capillarensyslem durch Hemmung des Ab- 
flusses erhöhte, sah man die Absonderung der Lymphe znneh- 
men, man glaubte dasselbe zu gewahren, wenn die Spannung 
der Wände durch eine Beschleunigung des Zuflusses anwuchs. 
Auf diese Weise deutete man die Erfahrung, dass wAbrend 
der Reizung der cborda tympani in das Bindegewebe der 
Speicheldrüse eine reichliche Lymphmenge ergossen wird, und 
dieses selbst dann noch, wenn vom Speichelgange aus die 
specifiscben Absonderungswerkzeuge der Drüse vergiftet sind 
(Gianussi^). — 4. Endlich fand man eine Bestätigung d«r 
gegenwärtigen Anschauung in den Versuchen Rattvier's ') , welcher 
bedeutende Oedeme der untern Gliedmaassen dadurch hervor-^ 
zurufen wusste , dass er gleichzeitig ihre Gefdssnerven durchs 
schnitt, und den Durcbinesscr der vena cava vei'engl^, so dass 
die Gapillaren von den Arterien aus einen reichlichen Zufiuss er- 
hielten, ihr Blut aber nur unter erhöhtem Widerstände entleeren 
konnten. — ö. Zu allem diesem kommt endlich noch ein aus der 
anatomischen Anordnung der Lyi^phgefösse entnommenerWahr- 
5cheinlichkeitsgrund ; vermöge der Lagerung ihrer Stfimme, 
der zahlreichen Verbindungen zwischen diesen und den Wur- 
zeln, und der Ausdehnbarkeit der Wand aller Lympbgefäsäe 
kann in ihrem InnerU niemals ein Druck uhnlicher Ordnung, 
wie der arterielle, ja nicht einmal wie der in den starteren 
Venen, entstehen. Einrichtungen, wie diese, erleichtern den 
Eintritt eines DruckUbergewichtes in den Blut- gegenüber dem 
in den Lymphcapillaren. 

Danach erscheint es in der Thal kaum zweifelhaft, dass tu 
den Ursachen, welcfie den Austritt von BlutflüssigkeK durch die 

Wiener SiCzungsberichle, 46. Bd. II. Absch. p. 185 ff. 
i) Diese BeHehl« ISSAp. 77 ff. 
B) Compt. reiii). 1869 p. iSTI, 
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aoverletzlen Gefdssw&bde bedingen , der Drucknnlerschied ge- 
hören k^Mne. Freilich isl damit nicht gesagt, und noch we- 
ither liewiesen , dass er die einzige Bewegungsursache sei , und 
ferner, dass er Uberall und zu allen Zeiten Gleiches leisten 
müsse. Denn gäbe man selbst zu, dass die Bildung derLymphe 
nichts Anderes, als ein Filtrationsvorgang sei, so wUrde man 
demselben Druckunterschiede für die Entstehung jener Flüssig- 
keit je nach dem Durchgangigkeilsgrade der Wnnd einen un- 
gleichen Erfolg zuschreiben mtlssen. Dieser letzte Umstand, 
auf welchen die Filtrationshypothese bei ihrer Entstehung wenig 
Bocksicht nabni, weil man damals die Wand der Capillaren 
noch für ein homi^enes Häuteben hielt, ist in der neuern Zeit 
sehr in den Vordei^nind getreten. Denn wir wissen jetzt, dass 
die Capillaren wand ein Mosaik aus Endothelzellen ist, das an 
manchen Orten auf seiner Süsseren Flüche von einer aus Zellen 
gebildeten Scheide umgeben wird. Diese Zellen sind aber nicht 
als gewöhnliche elastische Blüttchen aufzufassen ; denn die Kerne 
derselben andern nach den Versuchen von Stricker und Golubew ») 
durch Inductionsschläge ihre Gestalt so bedeutend, dass hier- 
durch die Lichtung des Capillargeßsses wesentlich beeintrüch- 
ligl wird. Und ausser dieser unmittelbar sichtbaren Bewegung 
müssen auch noch andei'e Umformungen der Zellenmasse mt)g- 
lich sein, weil ohne ihr Zuthun die Beobachtung Coknheivi's^ 
uneillärlich bliebe, wonach durch die lobendige Gef<lsswand 
die weissen Blutzellen bald lefcht und hold gar nicht hindurch- 
zuschlUpfen verminen. 

An der Hand dieser Einsicht bereift es sich leicht, 
wesshalb die Versuche von Tomsa und Ranvier ein anderes 
Resultat, als die meinigen, geben mussten. Denn nach den 
Beobachtungen von Cohnheim übt eine Stauung des Blutes, die 
im Ca pillarensy Stern durch Behinderung des venBsen Abflusses 
erzeugt wird, einen viel grÖs.serpn Einfluss auf die Durchlässig- 
keit der Gefösswande, als die Aenderungen der Spannung, 
welche durch den verschieden raschen ZuQuss von der arteriel- 
len Seite her hervorgeruren werden. Demgemass sind die 
Versuche, bei welchen man dieselbe Ausdehnung der Gefass- 

i; Slriclctr, Wiener Sitzungsberichte, Bd. SS. — GoltAew, Archiv für 
mikrosknpische Anatomie, Bit. 5. 4S69. 

1) Det>er die emtMlIschen Prozesse. Berlin 1B7S, 
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wand bald durch einen langsames, bald durcU einen raschen 
Strom hervorrufe, unler einander nichl mehr vergleichbar, 
weil ausser dein willkürlich viTilnderten Drucke iu dem einen 
Falle noch eine Bedingung hinzutritt, die in dem anderen fehlt. 

Von den früheren am lebenden Thiere angestellten Ver- 
suchen bliebe somit nur einer 'übrig, welcher mit meinen Be— 
obachlungeii vergleichbar wäre : die vermehrte Absonderung 
der Lymphe durch Reizung der chorda tympani. Wenn man 
aber fragt, worauf sieb die Ueberzeugung grtlnde, dass in ihm 
der Druck unterschied die Absonderung vermehrt habe, so wird 
man hierftir keine andere Stutze finden , als das gleichzeitige 
Vorhandensein der rascheren Blutstrümung und der vermehrten 
Absonderung. Diese Gleichzeitigkeit wirkt jedoch nur so lange 
bestechend, als man es fUr erwiesen ansieht, dass die Ver- 
mehrung der Absonderung eine nothwendige Folge des Druck— 
Zuwachses in der Gefasslichlung ist. Sowie diese Supposition 
' erschUtU^rt ist, wird man eben so berechtigt behaupten dürfen, 
es sei der gesteigerte Druck im Innern des Gef^sses gleichgiltig, 
dag^en rufe die Reizung der chorda tympani ii^end eioe 
IloweguDg, z. B. in der GefSsswand selbst, hervor, die der 
Lymphabsouderung zu Gute komme bez. sie veranlasse. In der 
That, jede dieser beiden Erkltlrungsarlen ist gegenwürtig inso- 
fern gleichberechtigt, als keine zu widerlegen oder zu beweisen 
ist. Zukünftigen Versuchen bleibt es vorbehalten, den wahren 
Zusammenhang aufzudecken. 

Anders als in der Speicheldrüse stellt sich die Sach- 
lage an der vorderen Extremität. Hier darf es als gewiss 
gelten, dass innerhalb der Haut und der Muskeln zur Bildung 
der Lymphe mehr gehört, als ein rascher Strom des Blutes 
durch die in ihrer Lichtung unbeeinlrächtigl gebliebenen Ge- 
isse. Bei der Uebereinstimmung des Baues wird man es kaum 
für gewagt halten, wenn man bchnuplet, dass dasselbe nicht 
nur fUr die genannten Gebilde der vorderen Gliedmaassen, 
sondern für die Sceletmuskeln und die Haut überhaupt, d. h. 
also für den grOssten Theil des Aorten bezirkes gelle. 

Welches ist nun aber die Bedingung , Von deren Erfüllung 
das Erscheinen der Lymphe abhanttl? Allgemein genommen 
kann sie entweder in einer Bewegung beslehen , welche von der 
Gef;is$wand selbst ausgehend die flüssigen Bestandtheiie des 
Blutes ei^reift , oder aber in einer Aenderung des Widerstandes, 



,,CoogIc 



137] Übbh DIE Absonderung DER Lymphe IM Arme nesHuNDBS. 229 

welcher sich einem schon mit dem Blutstrom gegebeoen Antriebe 
entgegensetzt. — Obwohl meine Versuche, ihrer methodischen 
Anordnung gemäss, nicht im Stande sind, zwischen diesen beiden 
Hdglichkeiten eine Entscheidung zu treffen, so weisen doch einige' 
meiner Beobachtungen daniuf hin, düss sich die Lymphhildung 
an die Bewegung von Muskeln Wntlpfe, welche im absondernden 
Gebiete gelegen sind. Zu den eben genannten gehören namentlich 
Versuch 1 9 (p. 3 H), die letzte Aufsammlung in Versuch IS [p. 33t) 
und die dreizehnte Aufsammlung in Versuch i [siehe Versucbs- 
protokolle] . In allen diesen Fällen mehrlc sich, als sehr schwache 
Zuckungen in der vorderen Extremität sichtbar wurden, der 
Ausfluss der Lymphe. Da nun aber bei vollkommener Curare- 
vei^iflung — Versuch 5 und 6 — ebenfalls die Lymphabson- 
derung rascher wurde, so ist hieraus entweder zu schliessen, 
dass in den Versuchen S, 18, 49 sich zu den Muskelzuckungen 
noch irgend eine andere in der Geßsswand selbst beginnende 
Bewegung gesellt habe, oder dass, wenn dieses letztere nicht der 
Fall war, sowohl die Bewegung der Muskeln wie auch irgend 
welche andere, von der Gefässwand selbst ausgehende die 
Lymphabsonderung veranlassen könne. Auf die Rechnung dieser 
letztem mtlsste denn auch das Entstehn der Lymphe in allen 
muskelfreien Organen geschoben werden. 

Nicht minder hypothetisch , wie die soeben aufgestellte An- 
nahme von der Anwesenheit selbstsländiger Bewegung in der 
Wand der Capitlaren, ist die andere von der Veränderlich keil 
eines Widerstandes in derselben. Wollte man dieser letztern 
Anschauung den Voiv.ug geben, so würde man jedenfalls einen 
Widerstand solcherArt ausschtiessen müssen, wie er beim Durch- 
gang von Flüssigkeiten durch Poren mit starren oder nur wenig 
beweglichen Wunden vorkommt; denn bei Anwesenheit eines 
solchen bliebe es unverständlich, weshalb eine Erhöhung des 
Blutdruckes den Lymphstrom nicht beschleunigte. Somit hätte 
man also auch in diesem Falle an eine tiefer gehende Aenderung 
in den Eigenschaften der Wand zu denken. 

i. Von der Aenderung der Lympbabsonderung durch 
Erhöhung der Körperwärme. — Die Abkühlung, welche die 
Thiere zu erleiden pflegen, wenn sie stundenlang bei gewöhn- 
licher Temperatur auf dem Versuchstische verweilen, konnte 
möglicherweise zu den Ursachen zählen, aus welchen die Ab- 
sonderung mit der dauernden Beobachlungszeit gerin'-— —-' 
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gerifigei' wurde. Dieses mussle geprüft werdeo. Die Anord- 
nuDgen , welche der bieriu nöthige Versuch zu empfaugeD hal, 
bestanden einfach darin, dass man die Thiere erst bei gewöhn- 
licher Temperatur abkühlen liess, wahrend man Lymphe 
entzog, und sie dann, indem man mit der Lymphgewinaung 
fortfuhr, von aussen her erwärmte. Zu dem letzteren En(te 
diente der Kasten mit doi^llen Wänden , welcher im Dun^- 
schnilt auf pag. 803 dargestellt ist. Auf die beschriebene Weise 
führte ich zuerst zwei Versuche aus , bei welchen das. Halsmarit 
vorgängig durchschnitten worden war. 
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Durch diese Versuche ward also dargethan , dass sich, 
unbeschadet des fortschreiteDden Sinkens der Äbsondcrungs- 
geschwindigkcit die Temperatur um mehrere Gmdc crht^en 
könne. Da Dun das Ansteigen der Körperwarme die während 
eines Versuches bemerkliche Abnahme der AusQussnienge nicht 
in das Gegentheil umkehren, ja nicht einmal hemmen kann, 
so darf wohl mit Recht angenommen worden, dass auch die 
bei den früheren Beobachtungen aufgetretene Erniedrigung der 
Temperatur nicht die Ursache für das besondere Verhalten der 
Absonderungsgeschwindigkeit gewesen ist. Die vorstehenden 
ErwUrmungsversuche sind jedoch dadurch interessant, dass die 
Tbiere trotz der Trennung des. Zusammenhaags zwischen Hirn 
und Rückenmark beim Aufsteigen ihrer Binnenwärme Bewe- 
gungen zeigten, welche den Charakter der Coordination trugen. 

Obwohl nun fUr meinen nächsten Zweck keine weiteren 
Bflobacbtnngen mit Erwärmung nöthig gewesen wären, so 
wünschte ich doch den Versuch noch reiner, d, h. mit Aus- 
schluss aller selbständigen Huskelcontractionen , anzustellen. 
Zu dem Ende griff ich wieder zur Vergiftung mit Curare, un- 
lerliess aber, da das Rückenmark nicht gereizt werden sollt«, 
die DurchschneiduDg desselben. Unerwarteter Weise kara ich 
hierdurch zu den folgenden Resultaten : 
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Trotzdem dass nun die Muskelbewegungen ausgeschlossen 
waren, verhielt sich mit der fortschreitenden Versuchszeit der 
Gang der Absondeniog anders, als früher. Deon als im Versuch 
15 die weitere Erniedrigung der Temperatur gehemmt ward, 
hörte auch das Absinken der Ausflussgeschwindigkeit auf, ja es 
stieg mit einem selbst geringen Anwadisen der Eigenwärme die 
Ausflussgeschwindigkeit itber das in der vorhergehenden Periode 
vorhandene Mflsss; dann sank allerdings mit der noch weiterem- 
porgeheoden Temperatur zwar die Absonderungsgeschwindigkeil, 
aber doch nup in unbedeutendem Grade und als später eine 
neue Dosis Curare unter dauernder Zunahme der Binncnwaiine 
eingespritzt wurde, erhob sich der Ausfluss auf eine vorher gnr 
nicht vorhandene Höhe, 1b Versuch 46 wuchs zwar die Aus- 
flussgeschwindigkeit nicht so beträchtlich wie in dem vorher- 
gehenden , aber immerhin war auch hier der beschleunigende 
Einfluss der höheren Temperatur unverkennbar. Da sich nun 
die zu diesen Versuchen dienenden Thiere von den in den 
Nummern 43 und li verwendeten ebensowohl durch die Ver- 
giftung mit Curare, als auch durch ihr unversehrt erhaltenes 
Rückenmark unlerschieden, so musslen, um zu prUfen, welcher 
von beiden Unterschieden an dem abweichenden Verhalten 
Schuld sei, noch weitere Versuche angestellt werden. In diesen 
unterliess ich abermals die Durchschneidung des Halsmarkes, 
und vergiftete statt mit Curare, mit Opium. Zu einer Ver- 
giftung schritt ich deshalb, weil ohne eine solche in den durch 
die Haschine bewegten Glieder sehr bald tetanische Bewegungen 
eintreten. Die Resultate der beiden Beobachtungen theile ich 
sogleicb mit. 
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Die Zahlen lebren , dass auch hier die Absonderung der 
Lymphe beim Ansteigen der Körpertemperatur wächst. Der 
Grund dieser Erscheinung kann also nicht in dem Curare ge- 
sucht werden, da sieb dieselbe such in den mit Opium vergif- 
teten Thicren wiederfindet. Somit kann die Ursache, weshalb 
sich in den Versuchen IS bis 18 die Lymphabsondening anders 
.lis sonst verhielt, nur auf den unversehrten Zustand des Rücken- 
markes geschoben werden. Ein Thier der letzteren Art unter- 
scheidet sich nun von einem solchen, dessen Halsmark durch- 
schnitten ist, theils dadurch, dass durch die Blutgefässe seiner 
Extremitäten noch ein lebhafter Blulstroni hindurchgeht, und 
tbeils dadurch , dass Err^ungen , welche im Gentrum der 
GcfiissQerven entstehen, für die Extremität wirksam werden. 
Nun ist es bekannt, dass durch die httbere Temperatur in der 
Thal die automatischen Erreger der Gefässnervcn zu einer er- 
blühten Thati^it veranlasst werden. Dass dieses auch in den 
letzteren der vorgeführten Versuche geschah , ergiebt sich ans 
der Steigerung des Blutdruckes , welche mit der Erwärmung 
wiederholt eintrat. Sollte aber die vom automatischen Centrum 
ausgebende Erregung die Absonderung der Lymphe zu be- 
schleunigen vermögen, so mUsste sie jedenfalls anders wirken, 
als die durch Inductionsströme bewirkte Reizung der GefSss- 
nerven im Verlaufe des Rückenmarkes, da durch diese, wie 
Versuch 41 lehrt, keine Vermehrung der Absonderung be- 
wirkt werden konnte. Weitere Variationen der Versuche werden 
diesen dunklen Punkt aufzuklaren haben. 

U. Von dem Procentgehalte des Lymphserums an festem 
Rückstände, 

Um das Lymphserum von Faserstoff und ausschwemmten 
KVrpercben £U befreien, wurde die Lymphe, welche wahrend 
des Auffangens vor Verdunstung geschützt war, in verschlos- 
senen Gelassen so lange centrifugirl , bis das klare Serum von 
dem Bodensatze abgegossen werden konnte. Eine abgewogene 
Menge des letzteren wurde mit bekannten Vorsicbtsmassregelo 
eingetrocknet. 

Die Bedeutung, welche diesen einfachen Bestimmungen 
beizulegen ist, einlebt sich aus der bekannten Thatsache, dass 
eine Veränderung in dem Procentgehalte des Lymphserums an 
festen Be stand theilen wesentlich durch die Zu- oder Abnahme 
des Albumins bedingt wird. Nun ist es aber gewiss von Be- 
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lai^, Über die Umstände, von denen der Eiweissgehall der 
Lymphe abhangt, in's Klare zu iommen. 

Aus den BestimmungeD des RQckstandprocentes , die ich 
an dem Serum von 8i verschiedenen Lymphproben vorgenom- 
men, einlebt sich, dass der ProceDlgehalt des Lympserums an 
festem Rückstand sowohl von einem Thier zum andern, als auch 
in den zu verschiedenen Zeiten von demselben Hunde au/ge- 
fangenen Proben bedeutend wechselt. Der Spielraum, in den 
die Veränderlichkeit des Rückstandes eingeschlossen war, wurdo 
durch 8.61 und 6.55 pCt. begrenzt. — 

Die Variation des Procentgehalles ist jedoch keine regel- 
lose ; denn es treten, wenn man sich auf die Vergleichung der 
verschiedenen Portionen beschränkt, die während Je einer Pe- 
riode passiver Bewegung demselben Thiere entnommen sind, 
deutlich zwei Gesetzmässigkeiten hervor. Um diese darzulegen, 
bediene ich mich abermals der tabellarischen Zusammenstel- 
lung. In dieser bezeichnet die erste Columnc die Nummer des 
Versuches, die drei folgenden enthalten Zeilangaben und zwar 
giebt die zweite Columne die fortlaufende Zeil des Versuches in 
Minuten vom Beginne desselben , die dritte , wie viel jedesmal 
von der bis dahin verflossenen Zeit auf die Bewegung, und die 
vierte, wieviel auf die Ruhe des Gliedes kam. Die ftTnftc 
Columne enthält die Lymphmenge in Ccm., welche bis da- 
hin, vom Beginn des Versuches gerechnet, ausgeflossen war, 
die sechste giebt die Absonderungsgeschwindigkeit [Zeileinheit 
= 10 Hin.), welche vorhanden war, als das Lymphserum die 
in der siebenten Columne verzeichneten Rückstandsprozeale 
enthielt. In der letzten Columne folgen endlich Bemerkungen, 
die von dem Zustand des Thieres Nachricht geben. -' 

In der Zusammenstellung, welche nach diesem Plane durch- 
geführt ist, ward den Versuchen, welche an curaresirten Thieren ■ 
ausgeführt sind, ein besonderer Platz angewiesen. Ich lasse 
zunächst diejenigen Beobachtungen folgen , welche von Hunden 
gewonnen sind, denen keine Curarelflsuog eingespritzt war. 
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Wenn man diese Tabelle durchsiebt, so wird mau bemer- 
ken, dass die Zahl des Procentgehalles mit der wachsenden 
Versucbsieit in einer Zunahme begriffen ist. 

Zu ahnlichen Besultalen gelangte Generstch, als er die 
Lymphe aus der überlebenden Extremität sammelte, wahrend 
ein künstlicher Blutstrom doivh dieselbe geführt ward. 
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3. Die Thiere, von deren Lymphe von jetzt ab die Bede 
sein wird, sind sümmtlich mit Curare vergiftet gewesen. In 
unserer Zusammenslellung mussten diese BeobachtungeD von 
allen Übrigen getrennt behandelt werden, weil mit dem Eintritt 
der genannten Giftwirkung die Btlckstandsprocente augenblick- 
lich anwachsen und dieses zwar oft zu einem Werthe, der an 
der obern Grenze desjenigen liegt, welchen die Lymphe über- 
haupt anzunehmen vermag. 

Als ein schlagendes Beispiel für dieses Verballen fUbre ich. 
zunächst den folgenden Versuch vor, in welchem die Lymphe 
.anfangs ohne Curarevergiftung aufgesammelt wurde. 
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i] HaNmarlc und pleius brachialis clnrchBchaitten. i) Cnrare. 

Mit dem Eintritl der Ver^iflung springt in diesem Versuche 
der Gehfllt an festen Bestandlheilen um 1,S Proc. empor. Wfnn 
dieses auf Veranlassung des Curare geschehen isl , so Ulsst sich 
erwarten, dass alle mit diesem Gifte narkotisirten Thiere von 
vomberein eine conzenlrirte Lymphe absondern werden. In 
der Thal ist dieses der Fall in sitmmtlicben mir zu Gebot« stehen- 
den Versuchsreihen, bei welchen gleich anfangs, also vorBpginn 
des Sammlens, die Vergiftung mit Curare herbeigeführt war. 
In diesen sieben Fallen schwankt der ProcenLgehalt der ersten 
Lympbporlion zwischen i,4 und 6,5 Proc, d. h. er hat schon 
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im Beginn des Versuchs den Werth, welchen er am un ver- 
giftete n •) Thiere erst gegen Ende desselben erreicht. 

Unter diesen Umstilnden erscheint es seibstverstiindlidi, 
dass sich die Aenderung des procentischen BUckslandes nicht 
mehr so deutlich aussprechen kann, wie sie sich an meinen 
übrigen Tbieren als Function der Versuchsdauer und der Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit ausprügte. 

Wenn der Gehalt der Lymphe an Testen Stoßen bei nicht 
vergifteten Thieron während der ganzen Aufsammlungszett immer 
derselbe bliebe, so wäre anzunehmen, dass bei den mit Curare 
vergifteten Thierrn der Gehalt der Lymphe an festen Stoffen, 
sobald die Wirkung des Giftes aufhört, zum ursprünglichen nor- 
malen Werth zurtickstrebcn werde; aber da der Gehalt der 
Lymphe an festen Bestandlh eilen während der Dauer der Lymph- 
nufsammlung [unter dem Einflüsse der Maschinenbewegung) 
fortwährend zunimmt, so ist einleuchtend, dass letzter Umstand 
bei dem Aufhören der Curare Vergiftung dem Zurückgehen 
des Gehalles an festen Stoffen zum ursprünglichen (normalen) 
Werthe entgegenwirkt. Auf der anderen Seile kann eine be- 
ständige Zunahme dor festen Bcstandtheile mit der Dauer der 
Lymphabsonderung bei den Versuchen mit curaresirten Thieren 
nicht deutlich beobachtet werden, weil hier schon im Anfange 
der Gebalt der Lymphe an festen Stoffen so hoch ist, dass der- 
selbe dem niöglichon Maximum ganz nahe steht. ■ Da bei allen 
Thieren , die im Anfang des Versuchs curaresirt waren , die 
Lymphe fortwahrend unter Beihilfe der Ma sdi inen beweg ung ab- 
gesondert wurde, so kann sich auch der Nachlass der Curare- 
venjiftung nicht durch eine grössere Veränderung im Procent- 
gehalt ausdrücken , weil jetzt dem zu erwartenden Absinken 
desselben die Zunahme entgegenwirkt, welche der langen Dauer 
der Lymphabsonderung zu folgen pQegt. Dieses ist aus den vier 
nachstehenden Versuchen zu ersehen. 



1 ] ich betone das Wort unvei^iftet , weil auch in den beiden Be- 
oliachtungen mit Opiumnarknse (1 7 ond I S) der ProcenIgehaU der Lymphe 
an festen Beslandthcilen ein grosser ist. Ob dieses Gift ühnlicli wie das 
Cucarc wirkt, muss ich aus Mangel einer ausgedehnteren Erbhrung un- 
entschieden lassen. 
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Der Gehalt der Lymphe an festen SlolTi^ti in den vorstehen- 
den Versuchen zeigt einige Schwankungen, aber in denselben 
ist eine gewisse Regelinässigkeil wahrzunehmen ; so ist im Ver- 
suche 6, bei welchem zu Anfang der Lymphaufsammlung der 
Gehalt der Lymphe an festen Stoffen nicht besonders hoch war 
(4,77 Proc), wahrend der ganzen Dauer des Versuchs bei forlr- 
währender Abnahme der Ausfiiissgeschwindigkeit (mit Aus- 
nahme einer Messung) eine allmälige Zunahme des Gehaltes an 
festen Beslandtheilen beobacbtel worden. Im Versuche II, bei 
welchem anfangs der Gehalt an festen Slofl'en noch geringer 
[4,11 Proc.) war, als beim Versuche 6, nahm der Gebalt an festen 
Stoffen während der ersten Zeit des Versuchs (um mehr als 
1 Proc.) zu und blieb dann schwankend (5,08 — 5,98 Proc). Im 
Versuche 10, bei welchem der Gebalt an festen Stoffen schon am 
Anfange (ohne Zweifel in Folge der Curaresirung] sehr hoch war 
(6,54 Proc.), ist wahrend der ersten Zeit des Versuchs, ungeachtet 
der Abnahme der Ausflussgeschwindigkeit, eine allmälige Ab- 
nahme im Gehalte an festen Bestandth eilen zu bemerken, 
schliesslich schwankte derselbe von 6,42 — 6,19 Proc, Im Ver- 
suche 12, wo anfangs der Gehall an festen Steifen ebenfalls sehr 
hoch war (5,79 Proc.) , zeigt sich gleichfalls mit der Dauer des 
Versuchs eine kleine Abnahme der festen Bestandtfaeile. 
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Wenn bei den curaresirten Thieren in Folge ii^end einer 
Ursncho die Austlussgesch windigkeit der Lymphe zunimmt, so 
treten hier ganz dieselben Verhältnisse in Bezug auf den Gehalt 
der Lymphe an festen Stoffen ein, wie bei den nii-ht curaresirten 
Thieren, aber nicht mit ganz derselben Hegelmüssigkeit. 

In dem folgenden Versuche wurde die Lymphabsonderung 
in Folge eingetretener Zuckungen, welche bei der Abnahme der 
Curarewirkung sich einstellten, vermehrt. 
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In öfn beiden folgenden Versuchen war die Steigerung 
der Lymphabsonderung durch Erwärmung der Thiere hervor- 
gerufen. 
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Die Zunahme der AusQussgeschwindigkeil der Lymphe ist 
im Versuche IS deutlicher als im Versuche 16, wo durch die 
Erwärmung nur ein Abnehmen erslcrer verhindert wurde. Im 
Versuche 15 nahm während der Erwärmung des Thieres der 
Gehalt der Lymphe an festen Stoffen ab, erreichte aber seine 
Minimalgränze bei der Temperatur von i3,3 — 45,0" C, als 
die Geschwindigkeit der Lymphabsonderung schon abzuneh- 
men begann. Im Versuche 16 bemerkt man Etwas Aehnliches; 
wahrend des ganzen Versuchs sind nur einige kleine Schwan- 
kungen im Gehalle der Lymphe an festen BestandtheÜen ein- 
getreten, aber die Miniraalgranze liegt hier bei der Erwärmung 
des Tbieres auf 13,1" C. , als ebenfalls die Geschwindigkeit der 
Lymphabsonderung schon merklich abzunehmen begann. 

Sollte sich auch in spätem Versuchen dieselbe Erscheinung 
wiederfinden, so v^Urdc hiermit eine spezifische Wirkung der 
höbem Temperatur auf die Zusammensetzung des Lymph- 
seruras dargethan sein , welches von Thieren mit unversehrtem 
BUckenmark abgesondei-t wird. 

Wenn man am Schlüsse dieser die Zusammensetzung der 
OOssigen Lympbbestandtheilc betreffenden Bemerkungen be- 
denkt, dass die Proben, aus welchen die vorstehenden Regeln 
abgeleitet sind, nicht aus methodisch angelegten Versuchen, 
sondern nur aus solchen entnommen sind, welche ein statistisch 
verwerlhbares Material sammlen wollten, so wird man kaum 
daran zweifeln ktlnncn, dass hier ein gesetzmSssiges Verhalten 
aufgedeckt ist. — Auch wird man daran keinen Anstoss nehmen, 
dass die Verhältnisszahlen- zwischen der AbDussgesch windigkeit 
und der Beobachlungsdauer einerseits und der Aenderung des 
Procentgeh altes andererseits sich nicht regelmllssiger, bezie- 
hungsweise einfacher gestalten. Denn at^esehn davon , dass 
wir es hier gewiss mit verwickelten Abhängigkeitsverhältnissen 
zu thun haben , ist noch besonders zu beachten , dass öfter, wie 
I. B. in 15 und 16, die Rubelyniphc mit der Bewegungslymphe 
vermischt eingedampft wurde, wodurch sicherlich ein Tbeil der 
wahren Sachlage verdeckt ist, da beide unter durchaus verschie- 
denen Umstünden abgesondert wurden. Diese Vermischung ist 
aber nicht tlbcrallvorgenommen, weshalb sie mit den vorbeige- 
henden, zum Theil wenigstens, ihre Vergleichbarkeit einbtlssen. 

Zukünftigen Untersuchungen muss es überlassen bleiben, 
zu erörtern, durch welchen Hechanismus der Eiweissgehalt der 
Lymphe von der Curare Vergiftung, der Dauer und der Geschwin- 
digkeit der Absonderung ahhiingt. — Nur auf einen Punkt, der 
mit dieser Frage möglicherweise in Verbindung stehen könnte, 
bin ich aufmerksam gewesen. Die Lymphe ist bald mehr und 
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bald weniger mit BlutkOipercben beladen; da aber diese leU— 
t^ren die Blutgeßsse nur durch Poren verlassen kOnnen, welche 
jedenfalls dem ganzen Blutserum den Durchgang gestatten , 6o 
wSre zu vermuthen, dass mit der Rtilhung der Lymphe auch der 
Kiweissgehalt ihres Serums im Wachsen begriffen sei. Dieses 
habe Ich jedoch nicht bestätigt gerunden, und namenllich nicht 
in den ersten Perioden der Curarewirkung, in welchen der Ge- 
halt an festen Stoffen bedeutend zunahm , obwohl die Lymphe 
heller als gewöhnlich gefärbt war. 

Die Thatsachen . welche hier über die veränderliche Zu- 
sammensetzung des Lymphsenims niedct^elegt sind, beleuchten 
nun auch noch diejenigen , welche in den früheren Abschnitten 
dieser Abhandlung erwähnt wurden. So war auf p. 21 i die 
Frage erhoben worden , ob die durch die passiven Bewegungen 
der Glieder hervorgeholte Lymphe aus einem vorhandenen Vor— 
rath entnommen, oder wahrend des Versuches selbst gebildet 
worden sei. Dort wurde auch darauf hingewiesen, dass u. A. 
auch die veränderliche Zusammensetzung der gewonnenen 
Flüssigkeit für eine Neubildung derselben spreche. 

Dieses dürfte wohl jetzt fUr unzweifelhaft gellen, denn zu 
welchen künstlichen Vorstellungen Uher die Vertheilung eines sit^ 
allmülig entleerenden Vorralhes müsste man greifen , wenn 
man erklären wollte, warum bei gleichbleibendem Takle der 
Bewegung sich plötzlich die Zusammensetzung des Serums 
änderte, je nachdem dieses mehr oder weniger reichlich abflösse. 

Aber auch für unsere Vorstellungen Über die Entslehungs- 
weise der Lymphe werden die Erfahrungen über die veränder- 
liche Zusammensetzung derselben bedeutungsvoll. Denn sie 
zeigen, wie ungenügend es ist, die Voluminii der Flüssigkeit 
allein in das Auge zu fassen , welche aus den absondernden 
Orten hervorgchn , und wie wenig tief man in den Prozess ein- 
dringt, wenn man nur die allgemeinen Kategorien einer Trieb- 
kraft und eines Widerstandes in Betracht zieht. Denn wie könnte 
man mit diesen die auffallende Thatsache erklären , dass zwei 
Umstände, die gleicherweise das ausfliessende Volum ver- 
mehren, auf die Eiweissmengen des Serums in geradezu ent- 
gegen ge setz 1er Weise wirken, wie dieses mil dnm Curare im 
Gegensatz zu den nctiven Bewegungen der Glieder und der 
Erwärmung des sonst unversehrten Thieres der Fall ist. 

Die vorstehende Arbeit wurde im physiologischen Institute 
zu Leipzig auf Anregung und unter Anleitung des Herrn Prof. 
C. Ludwig ausgeführt. 
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lll> KBqtergewicbt 12 Kilo. Dita H*rk iwisrtien dem Z. oad 3. Hulswirbel , der 
plex. brxchinlis und beide n. jugi dnrchschiiLlten, Die luerst HusgeflosaCLie 
Ljn^he (I Ceo.) wird entfcrDl. 
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Nach der CurarevergiftuDg iät die Lympt^e sehr wen^ ge- 
fürbt, sie geriont langsam; nach Enlfernung des Gerinnsels ent- 
sieht nach einiger Zeit ein neues; dieses wiederholt sieb mebrinais. 



IT. Kfirpc^wicht II Kilo. Das Hnrk ivischen dem l. und 3. Hnlswirbol , der 
röchle {dex. bmehiilis nnd beide n. vn^ti durctaschnitlen. Die iHerst aiisge* 
flosKiie Lymphe [0,9 Gen.] eitfernl. 
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T. Knrpergrvicht 12,33 Kilo. CumreTergiftan^c. (lutet den isolirleii rechlcti plex. 
bnichialis wini t'iu Fxden gelegt. Die laerst ansgelloBEene Lymphe (8,0 Ccn.) 
wird entfernt. 
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Tl. Kirpergewicht 18,65 Kilo. Cnrxrevergi rinne, n-yg) dnrchsrhnilleii , rechter 
piex. brnchinlis isolirt. Die tnersi aiisgellosseiie Lymphe (7 ficm,] wird ent- 
l'eriit. 
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TU. CreBRCs Thi«r, Dms Hurli iwischen dem 2. und 3. Halswirbel, der reehle plex. 
br*thik1iB niid d. rxgi dnrchKbnilten. Neben dem DornforluU des 3. HaIb- 

wirbela iwei eiserne SliDe in den C«iikl «Is Eieelroden getleckt. Dtis Tbier 
wird in den nf dST. erwürnlen Knglen gelegt. Die luerst iiuagefloBsene 
lynphe mit 5,33 Proc. RSckstxnd fiitrerat. 
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TIII> Grosses Tbier. Das lH>rk iwiaeben dem 2. und 3. Hulswirbel, der reclite 
plex. brachiAÜB und beide n, vagi durcbscbnillen. In deu Wirbelunal iwei 
isolirle Druliteieelroden gesteekl. Die inersl ausjteflossene Lymphe mil 4,04 
Proc. RQcItsUtid wird entfernt. 



lO+B 
)B+3 
10+8 
10+8 


0,88 
0,70 
t,9S 
0,65 






40 
84 
110 
ISO 


10+8 


8.8 






13 


10+8 


0,8 






180 



85,8 
3S,8 


1 des Raoenoorkee. 


3«,0 
3S,8 


decl. Is Zecktingen. 


36,6 

37,0 


■uchinenbe«. mit .tarker Beiiing 
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Aus der Periode ebne Beizung des Rückenmarks wurden 1 , 4S3 Gr. 
Lymphe zur Analyse verwendet: sie gaben 0,065 festen Rück- 
stand. Aus der Periode mit Reizung des Rückenmarkes wurden 
2,092 Gr. Lymphe zur Analyse verwendet; sie gaben 0,098 festen 
Rückstand. Die Reizungslympbe ist rüther gefört)t. 



,, Google 



4fi2] ÜIIEH DIS AbSOKDBBUITG Dil LTMPHE im AlME DES HUNIkES. 253 

IX. Groflsea Thi«t ail OpinmTSrgiftiing. Die luerat «nsgeBoBSf ne Lfsphe Mlfecnt, 
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X. KBrpergewicht 21 Kilo. CDruerergirtung. Das Hark iniierhilb des 2. Hals- 
wirbels, der rechle plex. bnichulis und d. rtgi durthaehnilten. In den VVirbel- 
ciinil twei isolirle Drahleleclroden gesteckt. Die luerst «nsgeflossene Lymphe 
mit 6,53 Proc. restem RürkBtxnd entfernt. 
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XI. GrosMa Thier. Cunrnrnginnng. Dis Mtik ivisflwH dm Z. und 3. n*l8wiri>«l 
»rf lt. TW Airf&MhaitICD, f\t\. bnckialis dexter iBolirt uud ein Ftden unter 
ihn g«l«gt. In den RAckenmkrkifAiLal Dnthteleet roden cingeatetkt, Die iiieiat 
anageBosiene Lynphe nil 4,29 Proe. Hfleksland eiilferut. 
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xm. KO^r)^wlokl 5,12 Kilo. Huk über den 1. Hilswitbel dnrchKtitiitteH. 
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XTI. Ktrpergewkht 13,2 Kilo. GaraKTergif1nn|;. Eine halbe Stnnde Dach der 
Vergir(<iiig Würden 7,5 Grm. Lymphe mit 4,14 Proc. Riickslwd «ntrernt. Der 
Khiaaa der Lymphe erfolgt mich bei voller Ruhe der F.xtremllSt, 
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Bmlie, AnediOc].«» der Ljaplia. 



Fünf Minuten nach der zuletzt angegebenen Höhe des Blutdruckes 
sank, derselbe plötzlich auf Null. Die Lymphe war wahrend der 
ganzen Dauer des Versuches farblos und gerann laogsao) mit 
Ausnahme der Portionen , welche während der Temperatur des 
Thieres von 39 " aufgefangen wurden. 
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XTH. KSrperaewirht 4,75 Kilo. Opiiinlve^flung. 
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XTIII. KBrpfrgewiehl4,6Kilo. Opiamvt^rgiriung. Die zuerst nusgeOftsseiie Lymphe 
wird der iiir ersten Aiiiilyse verwendeleii beigemisclil. 
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XIX. KSrpercifiwicht 14,65 Kilo. CnramerKiriuHg. Plf)t. bnrhialJs de\lrr ifialirl 
nnd fin Faden iinler iho gelegl. Die aieret ausgedossene l.ynphe wird enl- 
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A. ven.jugularis._B. tr.lymph. brachialis. 
Cven.transv. colli. -D.art.transv colli.. 
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TJeber die taterferenz des Tetudiradei ud 
besehleBBigendeii HentBerreB. 

TCM 

Dr. n. P. B»wdilrh. 



Hil I Talel nsd 4 llolzscbiHlIea. 

Nachdem A. v. Bezold dareh die elektrische Iteiiui^ des 
Röckenmartes das Herr in eine raschere Sdtbfrfo^ \-er$Mit 
and daraas gescfakssen halte, dass irgendwelche vom ROc^vn- 
inark zam Herren gefaemle Nerven diese Besrhleuni^i^t des 
Rbytfamns bewirkten , da erhob sich ge^n diese rnterstelhui^ 
der nahe liegende Einwand, dass der Zasammeuhai^ iwis):iieil 
d^ rascheren Pulsfo^ nnd der Reixung des ROckenmarks viel— 
leicht nnr ein miltellnrer sei , bedingt durrh fileicbieiti^ Vei>- 
änderottgen des Blntstromes , welche in der That eintrv4en und 
von denen es bekannt ist, dass sie auf das Hen lurückxuwirkm 
im Stande sind. Der Zweifel an den) durch t'. Besold voraus- 
gesetzten Zosammenhang der Erscheinungen ward jedoch bald 
nachher beseite da es nahezu gleichzeitig den Brtldem Jf. uiu) 
E. Cgon and A. v. Bezold selbst gelang; den fraglichen Nerven 
aufzufinden. Seitdem dieses geschehen , hniM'n wir die fol^n- 
den Nachrichten Ober die Wirkungen des n. aorelernns conlis 
empfangen. 

U. und E. Cyon geben an , dass beim Kanincht>n und htnm 
Hund dorch die isolirle Reizung des genannten Nerven dt«« 
Schlagfolge des Herzens bis nahe zum Doppelten der vorher 
vorhandenen gebracht werden könne. Wenn, was luweilt^n 
vorkommt , ein Ansteigen des Blutdrucks wUhrentl dt>r Rt^iu»)i 
eintritt, so steht dieses in keinem nolhwendigen Zusanimenhang 
mit der Beschleunigung des Herzschlags. 

Nach V. Bezold und Bever^ die ihr« Beobnchtuniien Hin 
Kaninchen aasfuhrlen , steigt die vor der Reizung vorhnnden» 
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Pulsznhl in Folge derselben um 9ß bis 38 Procent, so dass als 
Maximum in einer Minule 250 HerisctiUge ausgeführt werden. 
Nach der Unterbrechung der Reizung kann die Beschleunigung 
des Pulses von 1 bis zu 7 Hinuten anhalten , ohne dass es sich 
angel>en liesse , wovon die vaiiable Dauer der Nachwiriiung 
abhinge. 

0. Schmiedeberg hat in zwei verschiedenen Abhandlungen 
über seine Versuche berichtet. In der ersten derselben zeigt 
er, dass auch dem Frosche ein n. accelerans zukomme. Die 
Wirkung der Reizung enlfailete sich erst am vierten der 
Schlüge, die seit dem Beginne jener aufgetreten waren. Nodi 
allmuliger wie er erschienen, verschwand der beschleunigte 
Bhylbmus. Denn erst anderthalb Hinuten nach dem Aufhören 
der Reizung (nach 48 Herzschlägen] kam die Puisfolge auf die 
ft'Uhere HiluRgkeil zurück , indem die Anfangs in kürzerer Zeit 
ablaufenden Pulse allmitüg die frühere Dauer wieder annahmen. 
Die Be.schleunigung betrug im Haximum 60 Proc. und es wurde 
dieselbe gleichmilssig durch eine Verkürzung der systolischen 
wie der diastolischen Zeit bedingt. In seiner zweiten Abband- 
iunj;, welche vom n. accelerans des Hundes handelt, giebl 
0. f^ckmiedeberg zuerst eine genauere Darstellung des Verfah- 
rens, nach welchem man den Nerven, ohne die Brusthöhle zu 
eröffnen, biossiegen und ihn isolirl den Inductionsströmea preis- 
geben kann. Durch die Reizung des Nerven wurde die Puls- 
zahl , welche nach Durch seh neidung des n. vagi vorhanden ge- 
wesen , um 30 bis 70 Proc, vermehrt; auch hier war die Dauer 
der latenten Reizung und die der Nachwirkung eine sehr 
bedeutende. 

In Folge einer isolirlen Reizung des n. accelerans wird zu- 
weilen auch der Druck des arteriellen Blutes gesteigert; ge- 
schieht dieses, so kehrt derselbe ,' unabhängig von den Ver- 
änderungen des Herzschlages , unter Schwankungen auf seinen 
früheren Hittelwerth zurück. 

Da die beschleunigenden und die dem vagus angebOri- 
gen hemmenden Aeste nach rinem ursprünglich getrennten 
Verlaufe sieb in ein Stämmchen vereinigen und gemeinsam zum 
Herzen treten , so bietet sich die Gelegenheit , die beiden Faser- 
gatlungen gleichzeitig und gleich stark zu reizen. Geschah 
dieses, so trat anfänglich nur die hemmende Wirkung hervor, 
die mit fortdauernder Heilung und dadurch bewirkter ErmU- 
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düng des vagus schwacher und schwächer «urdn. Nach der 
Unterhj'echung des reizenden Stromes brach dann mil einem 
Male die volle Wirkung des Beschlounigungsnerven aus. Zu 
einer ähnlichen Erscheinungs reihe gelangt man , wenn mit 
starken Slrümen einerseits der isolJrle n. vagus und andererseits 
der n. accelcrans angegrifTen wurde. 

Durch die lelzt«rn Versuche war also erwiesen, dass die 
Beize, welche der erregte n. accelerans dein Herzen zufuhrt, 
Dicht gleichwerLhig sind mit mechanischen und eleklrisdien An- 
griffen auf beschrünkle Abschnitte der Aussenfläche des Helens. 
Diese rufen bekanntlich auch «während der wirksamsten Er- 
regung des n. vagus noch Pulse hervor; der Punkt, von dem 
aus sie das Herz angreifen, steht also nicht unter der Herr- 
schaft des n. vagus. LOsen nun, wie man gegenwärtig an- 
zunehmen pflegt, jene äussern Angriffe den Herzschlag auf 
refiectorischem Wege aus, so würde daraus folgen, dass der- 
jenigen Beschleunigung des Herzschlages, welche der a. accele- 
rans zu bewirken vermag, kein refleclorischer Vorgang zu Grunde 
liege. — Hit dem Nachweis, dass eine maximale Vagusreizung 
von dem n. accelerans nicht überwunden werden kann, ist je- 
doch die Frage nach der Beziehung beider Nerven nicht er- 
schöpft; denn es bleibt zu erörtern, ob bei jedem VerhällnisS 
der beiderseitigen Erregungen die Wirkung des n. vagus voll 
und unbeirrt hervortritt. Geschähe dieses, so würde man 
daraus schliessen müssen, dass von den Bedingungen, unter 
welchen sich die inneren Herzreize entwickeln, der n. va- 
gus einen hinwegzuräumen vermöchte, dessen Entstehung der 
n. accelerans 'nicht zu fördern und dessen Mangel er nicht 
auszugleichen vermüchle. Hit dieser Auskunft wUrde sich aber 
auch die Nflthigung einstellen, das Bild um einen Zug zu ver- 
mehren, durch welches wir uns gegenwärtig die rhythmische 
Wiederkehr des inneren Herzreizes versinnlichen, Bis dahin 
glaubte man mit den einfachsten Hitleln auslangen zu können, 
unter denen überhaupt eine rhythmische Bewegung entsteht, 
also z. B. mit dem Zusammenwirken der Geschwindigkeit und 
der Elastizität, welche sich an den Schwingungen einer Hetall- 
feder belbeiligen, oder nach Analogie eines anderen beliebten 
Beispiels mit dem gleichzeitigen Bestehn des regelmässigen Ge- 
widitzuwachses und der Zähigkeit, welche die Tropfenfolge 
eiqer Flüssigkeit aus der engen Hundung einer Btihre regeln, 
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die auf eine constant« Höhe gefUtll ist. Geschsbe nun in der 
Thal die rhythmische Wiederkehr der Herzreize nach (jieseui 
einfachen Schema , so könnten auch die Angrißspunkte des be- 
schleunigenden und des verlangsamenden Nervvn nur an diesem 
lieg^i, und zwar so, dass beide entweder mit entgegengesetzten 
Vorzeichen in dasselbe, oder dass sie mit gleichem Vorzeichen 
tn die einander en (gegen wirk enden SlUcke des rhythmischen 
Apparates eingriffen. Eine nothwendige Folge dieser Einrich- 
tung wUrde darin bestehn, dass sich die Wirkungen der beiden 
Nerven gegenseitig störten , so dass also aus der Reizung bei- 
der ein Hittelwerth der Schlagz«hlen resultirle, die jeder fUr 
sich erregt gegeben haben würde. — Die FesIstelUiDg dieser 
Inlerfereni lag in meiner Absiebt. 

Zu den Versuchen verwendete ich Hunde , die mit Curare 
vergiftet waren. Da ich den n. accelerans nach dem von 0. 
Sckmiedebvrfj angegebenen Verfahren der Beizung zugSngig 
macht«, so ist es unnöthig, die Operations weise des Weiteren zn . 
beschreiben. Die Polse wurden theils mit dem Quecksilber, 
Iheils mit dem Federmauometer auf einen Streifen unendlichen 
Papieres aufgeschrieben. Hierdurch gewinnt man allerdings den 
Vorlheil einer fortlaufenden Beobachtung, aber das Abzählen der 
Zeiten erweist sich als eine mühselige Arbeit. Um diese letztere 
wenigstens einigermassen abzukürzen, habe ich den Apparat, 
welcher die Secunden auf den Papierstreifen niederschreibt, 
mit einer Einrichtung versehen , durch welche jeder ftlnfte und 
wenn man will auch jeder zehnte Strich vor den Übrigen durch 
seine Lange ausgezeichnet ist. Die folgenden Holzschnitte 1 
und S versinnlichen dieselbe. Bei der Beschreibung der ge- 
zeichneten Einrichtung setze ich die Bekanntschaft mit dem 
gewöhnlichen Zeitmerker voraus, welcher aus einem Elektro- 
magneten besteht, vor dessen Eisenkernen sich ein Anker um 
eine Horizontalaxc dreht, und in dessen Stromkreis ein Pendel 
eingeschaltet ist, das den raagnetisirenden Strom in regelmäs- 
sigem Takte öffnet und schliesst. DerAnker a, a! hebt und senkt 
hei seinen Bewegungen die Schreihfeder vermittelst des Stabes 
k, dessen senkrechter Gang durch eine Führung in der Siiule g 
gesichert ist. Um nun jedem fünften und zehnten Strich eine 
grössere Länge zu geben, habe ich auf dem Arme u' des Ankers 
einen beweglichen Haken b und einen kleinen Zapfen c, auf der 
Süule g dagegen eine horizontale Achse anbringen lassen, am 
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welche sii^ die Scheibe e und das niil ihr verscbraubli; Zahn- 
rad d bewegen. Der Uuken fi f<iUlheim Nied^gung des Armes 
a' in das ZahnrAtl und schiebt es dadurch weiter. Der Zapfen c 



Fig. 1. ^. 1. 

stemmt sich beim Au^ng des Armes »' gegen den Rand der 
Scheibe e und bestimmt hierdurch die Excursionen desselben. 
Da das Zahnrad d tehnmal eingeschnitten ist, so rUckt bei Jedem 
Ankerschlag dieses und mit ihm die Scheibe e um 0.4 ihres 
Umfangs weiter ; weil aber der Hand der Scheibe e dem fünften 
und dem zehnten Zahne gegenüber einen Ausschnitt besitzt , so 
wird auch der Zapfen c für je einen vollen Umgang der Scheibe 
zweimal dem Arme a' eine grössere Ausweichung gestatten, 
wodurch der Stab k beziehungsweise die an seinem obern (hier 
fehlenden) Ende sitzende Feder hoher als sonst gehoben wird. 
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FUr «Im SacfaverätäDdigen wird es kaum nülhig seio zu be- 
murken , das» der Sperrhaken i d»s Bad verhindern soll , in 
einem andern Sinne als in dem zu laufen, nach welchem es 
durch den Haken b gebogen wird. 

Nach dieser Einleitung gebe ich zur Darstellung der Er- 
gebnisse Über, welche meine Versuche geliefert haben. An 
den Beginn derselben stelle ich die Folgen, welche die Tetani- 
sirung des wohl isolirten n. accelerjtns nach sieb zieht. Obwohl 
es nicht in meiner Absicht lag, die Erscheinungen, weiche 
durch die isolirte Heizung des genannten Nerven eintraten, ge- 
nauer zu sludiren, so halle ich es doch fUr angemessen, auch 
meine nur beiläufig gewonnenen Erfahrungen mitzutheilen, weil 
sie imniet'hin zur Aufklürung der eigen th um liehen Wirkungs- 
weise unseres Nerven einen kleinen Beitrag liefern. 

Einen Ueberblick über den Anfall einer Pulsbeschleuni- 
gung, wie ihn die maximale Reizung des n, accelerans veran- 
lasst, gewiilirt die Fig. I auf Tnfel 1, welche nach einem 
Original dun-ligepausst ist, das von der a. carotis mittelst des 
Federmanometers niedergeschrieben wurde. Auf der Abscisse 
X ist die Beobachtungs/eit nach Secunden und zugleich die 
Dauer der Heizung markirl. Die erstem werden durch die fort- 
laufenden Zahlen angegeben; die letztere ist zwischen den 
Buchstaben rr eigeschlossen , auf welche die Pfeile hinweisen. 
RUcksichtlicb der Ordinalen Kist zu bemerken, dass ihreDurcb- 
schniltspunkte mit der Abscisse, nicht mit der Gleichgewichts- 
lage des Federmanomelers zusammentreffen , sondern höher als 
dieser letztere gelegen sind. Die Höhen der Ordinaten liefern 
somit kein absolutes, sondern nur ein relatives Maass für die 
jeweilig vorhandenen Spannungen des Arlerienrohres. 

Aus dieser Curve ist nun zu ersehen , dass sich in Folge der 
maximalen Beizung des n. accelerans geünderi haben : die Hohe des 
mittleren Blutdruckes, dieForm und dieFrequenz der Pulsschlage. 
Um einen genaueren Einblick in den Verlauf der Schlagfolge zu 
gewähren, als er aus der Betrachtung der originalen Curve zu ' 
gewinnen ist, ist unterhalb der letzteren zwischen o und x eine 
construirte Uüufigkeilscurve gesetzt worden. Um zu dieser zu 
gelangen, wurde die natürliche Curve in Zeiteinheiten von je 
zwei Secunden zerlegt, die Zahl der Pulse, welche in jeder der- 
selben vorhanden war, als Ordinate an je ihrem Beginne er- 
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rictitel, und schliesslich die iiufoiiianilfrfolgi'ndenOrilinalen durch 
gerade Linien mit einander verbunden. Die den HOhen entspre- 
chenden Pulszahlen sind zwischen o und cc angeschrieben, der 
Nullpunkt beginnt mit der Schlagzahl 6 fUr je zwei Secunden. 

Wenn nun zuerst die Haufigkeitscurve der Betrachtung un- 
terzogen wirdj so wird man gewahren, dass ihr Aursteigen 
nicht unmittelbar mit dem Beginn der Reizung, sondern erst 
einige Zeit nach demselben anfingt (Stadium der latenten Rei- 
zung). Alsbald aber steigt sie empor und erreicht unter ge- 
ringen Schwankungen ihr Maximum. Nachdem sie auf dem 
letztern kurze Zeit verweilt hat, sinkt sie viel allmüligev als sie 
cmpo ■'gegangen wieder auf den Stand herab, der ihr vor dem 
Beginn der Reizung eigen war. 

Bei den zahlreichen Reizungen, die ich vorgenommen, 
kehrte der beschriebene Gang der Hüuligkeitscurve und zwar 
mit einer solchen Regelmclssigkeit wieder, dass es den Anschein 
gewann, als ob sich aus den Beobachtungen eine genauere Be- 
ziehung zwischen der Form der Curve und der Dauer, Stärke 
und Aufeinanderfolge der Reize ergeben werde. Eine sorg- 
fältige Durchmusterung der einzelnen Ffjllc hat jedoch diese 
Hoffnung nicht bestätigt. Um aber zukünftigen Beobachtungen 
nicht vorzugreifen, bemerke ich noch einmal, dass meine Ver- 
suche auch gar nicht in der Absicht angestellt waren, um über 
die beregten Abbangigkeils Verhältnisse Aufschluss zu erhalten. 
Vielleicht lässt sich durch eine sorgfältige Abstufung der Reize 
mebr als das ermitteln, was ich im Folgenden mitgetbeilt habe. 

Id meinen Beobachtungen änderte sich und zwar unabhän- 
gig von der Stärke der InducUonsslröme der Zeitraum der la- 
tenten Reizung von fall zu Fall sehr bedeutend. Er schwankte 
von 4 bis zu Sä Secunden und dieses geschab nicht bloss an 
verschiedenen , sondern auch an demselben Thiere. Die ein- 
zige Andeutung einer Gesetzmässigkeit bestand darin , dass der 
Zeilraum der latenten Reizung kurzer wird, wenn ein zweiter 
Reiz auf einen vorhergegangenen (rüher folgt, bevor noch die 
Beschleunigung derPulse, die erhervoi^erufen, verschwunden ist. 

Die Höhe des Gipfels, welchen die Hüufigkeitscurve er- 
reicht, oder mit anderen Worten, der maximale Werth, wel- 
chen die Zahl der Pulsscbläge in der Zeiteinheit gewinnt, ist 
an demselben Thiere in engen Grenzen unverkennbar von der 
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Sliirke ilrs Kcixes bez. von dem ErmU<tungSj2ri)do des Nerven 
nbhängig. Sehr ungleich geslallet sieb dagegen der genannte 
Werlh bei verschiedenen Thieren, wie dieses aus der Zusain- 
Riensteilung der folgenden neun Fidle hcrvoi^eht, in welchen 
jedesmal der Nerv mit maximalen Strömen gereizt wurde. 



(tes Versuchs. 



I. 5 7,5 

K. r> 7,5 

J. 6 8,5 

D. 6 H 

F. 9 10 

Hieraus geht denn auch nanieRliich hervor, dass das 
HaxiiTium, aut welches die Schlagxahl gehriichl werden kann, 
in keiner Beziehung zu derjenigen steht, die das Herz vor der 
Reizung ausführte. — lieber die Zeit, in welcher das Herz auf 
dem Maximum seiner Schlagzahlen verharrt, gilt jedoch aus- 
nahmslos die Hegel, diiss sie eine verhältnissmässig kurze ist. 
Wenige Fülle ausgenommen sinkt die Häuligkeitscurve, nach- 
dem sie zwei bis sechs Secunden auf ihrem Gipfel verweilte, 
schon wieder ab. 

Auch aus dem absinkenden Schenkel der Häußgkeitscurven, 
die in verschiedenen Heizungen an demselben Thiere gewonnen 
sind, lassen sich nur wenige Andeutungen einer Gesetzmüssig- 
keit herauslesen. Zu diesen gehört die Ersdieinung, dass die 
Schlagzahl , wenn sie auf den Werth , welchen sie vor der Hei- 
zung besass, herabgegangen ist, nicht auf ihm beharrt, sondern 
noch einmal vorübergehend emporgeht, ja dass sie diesen 
Wechsel noch öfter wiederholt, bevor sie dauernd auf dem 
ursprunglichen Werthe verbleibt. — Ausser dieser scheint auch 
noch die andere Hegel zu gelten, dass der absinkende Schenkel 
\im SD früher den Stand der Pgl^zabl vor dpr Reizung erreicht, 
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je weniger hoch der Gipfel gewesen, nuf welchen sich die 
HaußgkeilsciirveeinpoT^eschwungcn. 

Zur vollsUlndigen Chiiraklcnstik der beschleunigenden Wir- 
kungen des n. accelcrans gehttrt noch die Angabc, wie gross der 
Zuwachs an Herzsehlügen wührend der ganzen Dauer einer 
ErreguDgswGJIe gewesen isl, oder, anders ausgedruckt, wie viel 
Schlitgc das Herz wührend seines Durchgangs durch eine Er- 
regungswelle mehr gclicferl hal, als es in derselben Zeit ohne 
die letztere ausgeführt haben würde. Die Kcnnlniss dieser 
Ueberzahi ist wichtig, weil sie unmittelbar den Zuwachs an 
Leistungsfähigkeit misst, welchen das Herz in Folge der Nerven- 
reizung ei^ahren hat, und zu diesem Ende ist ihre Bestimmung 
unenlhehrlich , weil sie weder ersetzt werden kann durch drc 
Zeit, über welche sich die Beschleunigung des Herzschlags 
erstreckt, noch auch durch die maximale Zahl, die der Puls in 
der Erregungs welle erreicht hat. Denn diese beiden Werthe 
stehen in keiner solchen Äbhiingigkeit von einander, dass mit 
dem Auftraten des einen auch schon der andere gegeben wäre. 
Damit nun aber der Gesammtzuwachs an Schlügen mit Sicher- 
heit zu ziihlen sei, muss die Bedingung erfüllt sein, ttass sich 
die Grenzen der Beschleunigungswelle von ihrer Umgebung 
scharf abheben. In meinen Beobachtungen ist dieses nicht 
immer der Fall , weil die Frequenz der Pulse vor dem Beginn 
der Reizung keine constante war und weil , wie schon oben be- 
merkt, die Beschleunigung nicht plötzlich, sondern mit Schwan- 
kungen in die urspi-Un gliche Schlagfolge übergeht. Wenn schon 
aus diesem Grunde, bei der Bestimmung des gesamniten Zu- 
wachses , die Willkür nicht vollkommen ausgeschlossen ist , so 
wird nun gar ein anderer Theil meiner Beobachtungen für den 
vorliegenden Zweck ganz unbrauchbar, da in ihnen eine zweite 
Beizung der orslcn früher folgte , als der EfTect derselben ver- 
schwunden war. Desshalh kann ich trotz der häufigen Wieder- 
holung der Reizung nur wenige Bestimmungen des gesammlon 
Zuwachses an Pulsen vorlegen. Es sind dieses die folgenden. 
Die Abstände der Induclionswetlen waren jedesmal so gewühlt, 
dass die Reizung den maximalen Worth hesass. 
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E. 2 24 72 3.0 i.75 

3 1» .18 • 3.0 *.75 

5 3 23 3.0 4.25 

U 2 17 3.0 4.25 

H. 4 42 28 2.2S 3.50 

J. 4 47 52 2.5 3.75 

K. 4 24 58 2.5 • 3.75 

2 37 *2 2.5 3.5 

Wjß gci'in);rugig und wenig viiriirt nucli diese Zahl vor 
Beobachtungen ist, so gehl aus ihnen ilotsh heivor, da* dei- ge- 
samnite. Zuwachs an Pulsen zwar mil der Dauer der Beiz ung, 
aber keineswegs proportional mit ihr steigt; indem z. B. als in 
Versuch E die Reizungsdauer um das 4 0.5 fache wuch.s, sich die 
Pulse nur um das 4.2 fache mehrten. 

Ausser der Beschleunigung der Pulszahl ruft die Reizung 
der Nerven, welche in der Bahn des n. accelcrans enthalten 
sind, häufig auch eine Erhöhung des mittleren arteriellen 
Druckes hervor. Dass sein Eintritt nicht bedingt ist durch die 
vermehrte Schlagzahl, ergiebt sich schon daraus, dass die Fülle 
gar nicht seilen sind, in welchen die Krequenz der Pulse wuchst, 
ohne dass ein gleiches am mittleren arteriellen Drucke vorkäme. 
Aber auch da, wo Druck und Pulszahl gemeinsam wachsen, 
geht aus dem Verlauf, den beide in der Zeil nehmen, deutlich 
ihre gegenseitige L'nahhanpgkeit hervor. Ausnahmslos erreicht 
nach der Reizung der arterielle Druck früher sein Maximum, als 
die Beschleunigung der Pulse und noch mehr, wenn die Puls- 
zahlen ihren höchsten Wcrth erreicht haben, so sinken sie von 
diesem gleichmyssig wieder auf den Werth herab, der ihnen vor 
der Reizung zukam. Ganz anders die arteriellen Drücke, sie 
sinken, wie Fig. I auf Tafel 4 zeigt, unter wellenförmigen 
Schwankungen, die den von Traube beschriebenen Pulswellcn 
ithneln , auf ihren Normalwertli herunter, wobei sich aus- 
nahmslos noch die beacbtenswertbe Erscheinung findet, dass 
diese Druckwellen um so niedriger und kürzer werden, je 
weiter sie sich vom Beginne der Reizung entfernen. — Der 
Holzschnitt zeigt, wie sich die Aenderungen des Drucks und der 
Pulse ausnehmen, wenn sie durch das Hgmaaometer aufge- 
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schrieben werden. Auf x ist ilJe Zeit in Secunden, auf Y die 
hnlbe Hohe des ver<inderhchen Druckes aufgetrngen. Die Bei- 
zung des n. accelerans beginnt zu Ende der 7., sie schliesst 





V^ 



gegen Ende der 37. Secunde. Die gegebene Curve ist nach 
einem Original gepausst , das ein anderer Hund lieferte als der, 
von welchem die Fig. I auf Tafel 1 herrührt. 

Die Unabhüngi^eil der Beschteunigungswelle und der 
Druckschwankungen erklärt sich am einfachsten durch die An- 
nahme, dass in dem gereizten Stamme zwei Nerven von ver- 
schiedener Function gelten sind, von denen der eine auf das 
Herz, der andere aber auf irgend welche Gefdssbahn hinwirkt. 
Für diesen Erklärungsversuch macht schon Schmiedeberg mit 
Recht eine seiner Beobachtungen geltend, bei welcher durch 
BeizuDg eines der Aeste, die aus dem Sternganglion hervor- 
gehen, nur die Druckwelle ohne gleichzeitige Beschleunigung 
des Herzschlags hervoi^erufen wurde. Bei der Unregelmiissig- 
keit, mit welcher im Bereiche des n. symphaticus die Wurzeln 
zu Stummen zusammengefasst werden , kann es nicht auffallen, 
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dass durch die Beizung des dem Anscheine nach gleichen Nerven— 
Stammes die Drucksteigerunf; bald erscheint und bald ausbleibt. 

Da ich in den vorstehenden Versuchen mich sehr häufig 
des Fodermanometers bediente, so habe ich beil^ufi^ eine Er- 
fahrung über das Äurtrelcn des pulsus dicroLus gewonnen, die 
mir ern ilhnenswerth erscheint. Diese Art des Pulses tritt, vne 
schon A. Fick an|;iebt , nicht bei allen Hunden auf, ohne dass 
man im Stande wäre, den Grund für ihr Ausbleiben bezeichnen 
zu können. An den Thieren dagegen, an welchen ich sie auf— __ 
treten sah, kam sie jedesmal zum Verschwinden, wenn die Zahl 
der Pulse 210 bis 220 in der Minute erreicht hatte. — Ein 
deutliches Beispiel ftlr die Äenderung der Form mit der Fre- 
quenz der Pulse giebt Fig. 1 auf Tafel I. 

Nach dieser kurzen Unterbrechung kehre ich zu der Ba— 
schleunigungs welle des Herzschlages zurück. Ueberblickt man 
die Veränderungen , welche der Rhythmus der Pulse in Folge 
der Beizung des n. accelerans erfährt , so drängt sich uns un- 
willkürlich ihre Analogie mit derjenigen auf, die nach einer 
vorübergehenden Erwärmung des unermUdeten oder nach einer 
Einführung frischen Serums in das ermüdete Froschherz sicht- 
bar siad. Die Uebe rein Stimmung des Nervenreizes mit den 
beiden genannten Mitteln zeigt sich erstens darin , dass derselbe 
nichts nn dem Abiauf der einzelnen Zuckung, wohl aber die Ge- 
schwindigkeit ihrer Folge ändert; dann aber auch in der Lang- 
samkeit, mit welcher sich nach der Reizung die Beschleunigung 
entwickelt, und mit welcher die einmal hervorgerufene wieder 
verschwindet. Durch diese letztere Eigenschaft treten die Wir- 
kungen unseres Nerven ausser aller Analt^ie mit derjenigen 
des gewöhnlichen motorischen , und durch die erstem in einen 
G^ensatz zu den Herzästen des n. vagus, dessen tetanische 
Reizung eine lange , gleichsam eine tetaniscbe Pause hervorruft, 
wahrend der mit Rücksicht auf die Frequenz entgegengesetzt 
wirkende Accelerans keine tetaniscbe Coniraction hervorzurufen 
vennag. Somit erweist sich der Antegonismus, welcher zwischen 
dem n. accelerans und dem n. retardans besteht, wenigstens 
nicht als ein vollkommener. Eine weitere Verfolgung ihrer 
Stellung zu einander wird darum doppelt wünschenswertb. Zu 
diesem Ende sollte, wie schon erwähnt, zunächst ein schwacher 
Reiz auf den n. vagus mit dem maximalen auf den n. accelccans 
comhinirl werden, um festzustellen, ob auch dann noch ein un- 
bedingtes Uebergewicht des retardirenden Nerven hervortrete. 
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Zur Ausfltbmng dieses Vorhabens gebarten solbstverstlndlicii 
zwei isolirte Reizungen des n. vagns, zwiscbeo denen eine drille 
mit gleichzeitiger Reizung des n. accelerans eiDioschieben war. 
Aus der Ver^eichang der Schlagfolgc während der niiuleren 
mit derjenigen wahrend der vorhergehenden nnd der nachlol- 
genden Reizui^periode sollte der gewünschte Aufscbluss her- 
vorgehn. Um Über die Genauigkeit oder überhaupt Über die 
Zulassigkeit dieses Verfahrens Auskunft zu erhallen, mussle 
zunächst geprüft werden, wie sich die Schtagfoige des Herzens 
bei der Zeil nach versdiiedenen , aber sonst mflglichsl Hhnliclten 
Reizen auf denselben Nerven stellte. 

Den Mitlbeilnngen enlsprechend, welche über die Rciiungs- 
erfolge des isoiirten n, accelerans vorausgeschidit worden sind, 
gewahrte die Vorprüfung ein günstiges Krgebniss. Maiiinale 
Inductionsstrtfme brachten zu verschiedenen Zeilen von diesem 
Nerven aus eine sehr annähernd gleiciie Pulsfrequens hervor. 
Weniger befriedigend verhielt sich die Schlagfolge des Herzens, 
wenn in minutenlangen Zwischenräumen wiederholt dasselbe 
Stück eines seiner n. vagi durch gleichstarke tnductionsslrtime 
jedesmal gleichviel Secunden hindurch tetanisirt wurde ; als ich 
z. B. den Rollcnabstand aufsuchte, der nothwendig war, om 
eine gerade noch .lugen füll ige Verlangsamnng des Pulses zu er- 
zeugen, so ergab sich, dass derselbe bei mehreren aufeinander- 
folgenden Reizungen ungleich gross gemachlwerdenmusste. Ein 
Rollenabstand, welcher soeben gerade hingereicht hatte, um eine 
merk lidie Verlängerung der Pause zu bewirken, war schon bei der 
nächsten Prüfung entweder hierzu nicht mehr vermögend, oder er 
verlängerte umgekehrt die Pausen um ein bedeutendes mehr als 
früher, so dass man niemals mit Sicherheit den Effect einer Rei- 
zung vorher sagen konnte. — Der Grund fUr diese Unregelmäs- 
sigkeit konnte liegen in einer Veränderiichkett der Widerstände 
in dem elektriscAien Stromkreise , der den Nerven enthielt, oder in 
einer variablen Reizbarkeit des letztem, oder auch in einer wech- 
selnden Empfänglichkeit des automatischen Apparates für die 
Erregungen des n. vagus. — Obwohl i(^ nun die Beseitigui^i; 
der ersten dieser drei Hl^ichkeiten nach Kräften angestrebt 
habe, so bin ich doch aus Mangel an einem sicheren Kennzeichen 
nicht im Stande, den Beweis dafür zu liefern, ob auch das 
Erstreble wii^lich erreicht wurde. Ein Zweifel scheint mir 
hier um so mehr erlaubt, weil es äusserst schwiei'ig sein ilUrfte, 
den Widersland im Nerven selbsl und an den Bertlhrungsslellen 
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zwischen diesem und den Electroden so unverÜDdert zu er- 
halten , dass der ohnehin so schwache Slrom vor allen Schwan- 
kungen bewabrl bliebe, die auf seine reizende Wirkung von 
Einfiuss sein kOnnlen. Wie dem nucb sei, keinenhils wird 
man alle Unregelmässigkeilcn , die i{n He^z^cblag wührend der 
Vagusreizung auftreten, aus der Veiündcdichkeit des reizenden 
Stromes abieilen kttnnen. Denn da der Nerv auf den Electrodeo 
unveri'Uckt auflag, und da die Bollenubstünde und die Stärke 
des primären Stroms constant blieben , so mussten im Verlaufe 
einer Reizung sich auch die Intensitülen der Inducltonsscbläge, 
.welche in den Nerven hineinbiachen, unverUndert erhalten 
haben. Unter diesen Umständen würde zum mindesten eine 
Geselzmilssigkeit in der Pausenlange der aufeinanderfolgenden 
Herzschlage zu erwarten gewesen sein; — so z. B. dass anfangs 
die Pausendauer zu- und spütcr wieder abgenommen hatte, 
ersteres in Folge des summirenden Automalen, letzteres wegen 
der Ermüdung des Nerven. Da jedoch weder diese noch irgend 
eine andere Begelmüssigkeit in der Liinge der aufeinanderfol- 
genden Pausen conslant war, so wird es hierdurch sehr wahr- 
scheinlich, dass der Grund der un reget müss igen Schlagfolge 
nicht in der Ermüdung des NervensUmmes zu suchen ist. So- 
mit bliebe für die Erklärung desselben nur die Annahme Übrig, 
dass sich im Bereiche des automalischen Organes selbst die 
EmpHlnglichkeit für den vom n. vagus berdringenden ßeiz 
änderte. Doch worin auch die Ursache der ungesetzmässigen 
Wirkung der Vagusreize gelegen sein mag: fUr die vorliegende 
Untersuchung erwachst aus dem geschilderten Verhalten ein 
Uehelstand. Denn es musste die Hoflnung schwinden , die 
Frage nach der Interferenz des beschleunigenden mit dem «er- 
zitgernden Nerven durch den Unterschied der Frequenz zu 
entscheiden , welchen der Puls darbietet bei der alleinigen Va- 
gusreizung oder bei einer solchen, welche mit der. gl eich zeitigen 
des n. accelerans combinirt ist. Somit blieb nichts anderes 
übrig, als zu versuchen, ob es möglich sei, eine Grenze der 
Vagusreizui^ zu linden, unter welche die letztere nicht herab- 
sinken dürfe, ohne ihres Einflusses auf die Wirkungen des n. 
accelerans verlustig zu gehn , oder ob Überhaupt keine derartige 
Grenze existire, so dass jede, wenn auch noch so schwach 
wirksame Vagusreizung von demselben Erfolge begleitet sei, 
gleichgiltig ob sie für sich allein oder bei gleichzeitiger Erregung 
des n. accelerans angewendet werde. Um hierüber in das 
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Klare zu kommen, genügte es, den mtniioalen Beiz des n. vagus 
aufzusuchen und ihn einmal für sich und dann gloichzeilig mit 
dem maximalen auf den n. accelerans anzuwenden. 

Als ich nach diesem Piano meiue Versuche weiterführte, 
traten mir sehr hMuiig Erfolge entgegen, die dem ahnlich sind, 
welcher auf Fig. i Taf. I. dargestellt ist; die Figur ist nach 
einem Original durchgepaussl; durch die an ihr niedei^eschrie- 
benen Ausweise wird jede weitere Erklllrung Ubertlussig. tinter 
' der facsimitirlen findet sich die construirte Häufigkeilsltnie. 
Aus dieser graphischen Darstellung geht auf das überieugendsle 
hervor, dass die Wirkungen der sehr schwachen Beizung des 
n. vagus auch dann in vollem Umfange hervortreten, wenn 
gleichzeitig das Herz durch den erregten n. accelerans zu der 
raschesten Scblagfolge veranlasst ist, denn es ist die Lunge der 
Pausen, welche die Vagusreizung auf dem Gipfel der Beschleu- 
nigungscurve bedingt, st^ar noch um ein Merkliches bedeuten- 
der als die, welche von denselben Inductionsschlügen bewirkt 
ist, die vor und nach jener Beizung den Nerven letanisirten. — 
Da ich nunanzehnVersuchsthieren,d. h.nnnllen, die ich benutzte, 
Aehnliches gefunden, so unterliegt es keinem Zweifel, dass eine 
sehr schwache Vagusreizung genllgt, um die Aeusserungen einer 
maximalen des n. accelerans vollkommen zu unterdrucken. 

Träte nun das eben geschilderte Vorkommen ausnahmslos 
ein , so wUrde man zu der Annahme berechtigt sein , dass das 
Herz nichts an seiner Empßndlichkeil für die Erregung durch 
den n. vagus verloren habe, wenn es durch den n. accelerans 
in beschleunigte Pulsation gebracht ist. — Zu diesem ab- 
schliessenden Ausspruche berechtigen aber meine Beobachtungen 
keineswegs. Denn eben so oft, wie der in Taf. 1 Fig. 11 dargestellte 
Fall, tritt auch der in Taf. 1 Fig. 111 wiedergogebene auf, und zwar 
finden sich, wie ich l>csonders hervorheben niuss, die Wider-, 
Sprüche in der Begcl bei verschiedenen ßeizungsperioden an 
demselben Thiere wieder. — So ist denn auch die Fig. Hl von 
demselben Hunde aufgeschrieben worden, welcher i 
geliefert hatte und zwar nur wenige Minuten nach ihr. 

Unterwirft man die Fig. 111 eijier Zergliederung, s 
man, dass in zwei hintereinanderfolgenden gleichzei 
Zungen des Vagus (minimal) und des Accelerans (ma: 
Wirkung des ersleren durchaus zurück-, und die di 
in voller SUirke hervortritt. Dazu kommt, dass die in 
deutlich aus^espro>:liene Vniiuswirkung nicht blos in Rm 
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während der Acccieransi'eizung, sondern auch in Reizung 3 wäh- 
rend der Nachwirkung der letztem ausblcihl, wie dieses zu erwar- 
t(>n ist, wonn das lebhaft beschleunigte Heri gegen die Angrifle 
des n. vagus widerslandsfiihiger geworden. Auch noch dievierte 
Heizung des n. vagus ist weniger ausgesprochen und erst bei 
der fünften kehrte die Pausenlängo der ersten zurück. Als nun 
die Reizung des n. accelerans abermals beginnt, kommen einige 
Pulse mit langen Diastolen zum Vorschein, niich deren Ablauf 
erst das Herz in eine stark beschleunigte Schlagfolge gerieth, aus 
der es durch eine gleichzeitig eingesetzte Vagusi'eizung 6 nicht 
herausgebracht werden konnte. Als aber in der Nachwirkung 
des n. accelerans die siebente Reizung des n. vagus hereinbrach, 
kam seine Wiritung im vollsten Umfang zum Vorschein, so dass 
sich jetzt das umgekehrte Verhalten , wie bei der dritten Vagus- 
reixung, einstellte. Dieses ist noch darum besonders beachlens- 
werlh , weil nach dem Ende der siebenten Telanisirung de» n. 
vagus sogleich wieder der beschleunigte Puls — als Nachwir- 
kung des erregten n. accelerans — zurückkehrte. 

Achnliche Widersprüche , wie sie durch die Fig. II u. III der 
Taf. 1 versinnliclil sind, haben mir, wie schon erwähnt, lOVer- 
suchsthiere e liehen, und zwar zeigt sich jedesmal wechselnd bald 
die Erregung des n. vagus und bald die des n. accelerans über- 
wiegend. Ich halte es für überflüssig, durch eine Vorführung 
weilerer Beispiele dem Loser eine Einsicht in den Wechsel zu 
geben, welcher in meinen Curven und Tabellen herrscht, da es 
mir doch nicht gelungen ist, die Gegensätze aufzulösen. Dieses 
letztere würde allerdings leicht sein , wenn man annehmen 
wollte, dass der n. vagus vorübergehend ermüdet oder dass der 
Reiz auf ihn mangelhaft angewendet gewesen , wenn bei gleich- 
zeitiger Telanisirung beider Nerven der Accelerans allein zur 
Geltung gekommen. Diese Behauptung ist allerdings darum 
halthitr, weil sie sich nicht widerl^en lüsst, aber sie ist auch 
werthlos, weil ihr keine Unterstützung von irgend welcher Seite 
zu Gebote steht. Vielleicht gelingt es einem künftigen Beob- 
achter, durch noch weitere Ausbildung d^ Rcobachlungsmitlel 
die Aufklärung über den Punkt hinaus zu treiben, auf den Ich 
ihn gebracht. Denn nach den vorliegenden Thalsachen muss 
ich es zweifelhaft lassen, ob nicht sehr niedere Grade der 
Vagnserregung durch die maximale Reizung des n. accelerans 
zu Ubervvindnn sind. 

In der eng.stcn Verbindung mit der Frage, die wir bisher 
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liesprocbcn , steht die andere, oh der n. vagus auch die Zu- 
sUiiidsUnderung ku beseitigen vermöge, welche der ein'gle n. 
üccclcians dem Herzen beigebracht hat. Dieses ist nun ent- 
schieden nicht dcrFall. Denn, wenn dcrvomacceleransbeschleu- 
rii)jUj Puls durch den n. vagus auch noch so sehr vcrlangsanil 
worden war, jedesmal kehrte die Ubergewöhnlich rasche Schlng- 
folge zurück, sowie der n. vagus uus dem Inductionskretse 
ausgeschaltet worden war. llierfUr ist es einerlei, ob die hei- 
dersetligen Beizungen gleichzeitig aufhörten, oder oh die des 
vagus gleichzeitig mit der des accelerans bestand , aber 5))Utor 
endete, oder ob sie erst wahrend der Nachwirkung der Accele- 
ransreJKung eingeschaltet war. Als Beispiele für dieses Ver- 
halU'u verweise ich auf die zweite Vngusreizung dir Fig. II und 
auf die sechste in Fig. III auf Tafel i . An diese riilien sich an- 
dere, in denen es sogar den Anschein gewinnt, ids oh die vom 
Accelerans geweckte Beschleunigung durch eine eingelegte 
und wirksame Vagusreizung noch gesteigert werden könne; 
denn zuweilen ereignete es sich , dass die vor der Vagus- 
reizung scheinhat' sihon auf ihrem Maximum angelangte Puls- 
zahl nach dem Aufhören derselben noch weiter emporging. 
Meine Versuche reichen jedoch nicht aus, um das eben an- 
gedeutete Ahhilngigkeitsvcrhältniss ausser Zweifel zu stellen. 
In derselben Lage bin ich auch dem Nachweis gegenüber, ol) 
der Zuwachs an Pulszahlen, welchen die von der Accclerans- 
reizuDg hervorgerufene Erri^ungswellc enthillt, durch das Ein- 
schieben einer wirksamen Vagusreizung vermindert wird. In 
einzelnen meiner Beobachtungen ist dieses sicher nicht ge- 
schehn, denn die Uebcrzaht an Pulsen in zweien hintereinander 
erregten BcschJtunigungswellen war gleich gross, obwohl die 
eine derselben ungestört ablief, während die andere in ihrem 
Gange durch eine wirksame Vagusreizung unterbrochen war. 
Ob dieses jedoch immer eintritt, kann ich desshalb nicht be- 
haupten, weil in meinen Beobachtungen nur selten eine Er- 
regungswello bis zu ihrem normalen Ende gelangte, sondern 
l)evor dieses gesehehn , schon durch eine neue Beizung unter- 
brochen ward. 

In der Begel wird , wie bekannt, durch eine Erhöhung des 
arteriellen Druckes eine Beizung der neutralen ßnden des Vagus 
hervorgerufen. Mir erschien es nicht uninteressant, zu prUfen, 
ob auch die Wirkung dieser natürlichen Beizung durch eine 
maximale Erregung des n. accelerans zum Verschwinden ge^ 
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bracht \v(>r(lon kOnne. Ich sage lum Verschwinden und nicht 
heeinlriichtigt , weil es Wi der Unregelmässigkeit der Ptilsfolge, 
die während der Druckerhohung zum Vorschein kommt, un- 
möglich ist zu sagen, ob eine kleine Beschleunigung, die der 
durch die DruckeHiähung verlangsamte Puls während der 
Reizung des n. accelerans erßhrt, auch ohncihr Hinzutreten statt- 
gefunden hatte . Zu diesen Versuchen eignen sich nur solche Thiere, 
deren Puls* durch die Druckerhtthung wirklich verlangsamt wird. 
In den Beobachtungen, die ich ausführte, zeigte es sich, 
dass'dio maximale Heiiung des Accelcrans in der That nicht im 
Stande ist, die Pulse auf die normale Zahl zu erheben, unter 
welche sie durch den gesteigerten Blutdruck herabgebrachl 
worden war. Besonders chnrakterislische Beispiele hierfür ge- 
winnt man dadurch, dass man den Druck zuerst erhöht und 
nachdem hierdurch die Pulse verlangsamt sind , eine maximale 
Erregung des n. accelcrans einleitet, dann aber, bevor man mit 
dieser gecmlct, die Conipressioo der Aorta unterbricht. Hierfür 
gebe ich das folgende Zahlenbeispiel : 
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FortUnfcnds 
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Dieses Verhüllen des Pulssclilnges in t-inor Periode t^loieli- 
ze)lt};rr Reir.un}; tics n. iii'celorniis und eine liedeiiloiiilo lürhöliunt; 
des Blutdruckes gcwiihrt (;Hnz d»s Ansehen, welches man so 
büußg l)ei gleiclizcilii^eii Errettungen in den SUimmen des n. 
VD^us upd des n. jiccelcriins hemei-kl. Hieraus gohl jedenfalls 
hervor, d>iss die vom nrleriellen Blutdruck veranlasste Reizung 
des n. Vagus stark genu); ist, um eine niiixiinnle des n. ae- 
celerans zu llbcrbtelrn. • Wenn man den hier besehriel)L-nen 
Versuch an einem Elunde ansteltl, dessen n. vagus sehr reizbar 
ist, so htmierkl man von der Zeil an, in welcher sich die Bei- 
zung des n. neeclcrans zu der Coinpression der Aorta gesellt, 
allerdings auch äfler ein Ansteigen der Pulszahl, dos nach Ent- 
fernung des Nervenreizes schwindet und nach seiner Itückkchr 
sich wieder einstelll. Als ein Beispiel für dieses Verhallen mng 
dio im Holzschnitte i nach einer originalen construirte Druck- 
und Beschicunigungscurve gelten. Um Plütz zu ersparen, sind 
beide Curven in dasselbe Ordinatensystem eingelritgcn worden, 
je ein »im der Abscissc entspricht einer Zeileinheit von 8 Se- 
cunden. Die Höhen des Blutdruckes sind so eingetragen, wie 
sie in der natürlichen Curvc aufgezeichnet wurden. Als Einheit 
fUr die Pulszahlen in je 2 Secunden ist das Clm. gewühlt. Die 
Zeilen , während welcher die Aorla coniprimirt wurde , sind 
durch die Linie, die sich zwischen AA hin erstreckt; die Zeiten, 
während welcher der n. accelerans gereizt wurde, sind durch 
die Linien zwischen RR bezeichnet. 

Nach den Beobachtungen, die diesen Charakter tragen, 
könnte es allerdings acheinen, dass die Wirkungen sehr schwa- 
cher centraler Reizungen des n. vagus durch die maximale 
Reizung des n. accelerans IhuiKvcisc aufgehoben werden können. 
Jedenfalls wird aber auch in ihnen dio Wirkung des n. accele- 
rans beeinträchtigt, da er, wie ersichtlich, das Maximum der. 
Schlagzahlen, welches er bei niederem Blutdruck hervorzurufen 
vermag, nach dem Anwachsen des letzteren nicht mehr zu 
Stande bringt. Weil nun, wie wir bei einer früheren Gelegen- 
heit gesehen haben, die Beizung des n. accelerans fUr sich allein 
den Blutdruck zu erhöhen vermag, so kann es sich, voraus- 
gesetzt, dass die n. vagi erbalten sind, wohl auch ereignen, 
dass durch das Anwachsen der arteriellen Spannung die Erfolge 
der Beizung des Beschleunigungsnorven aufgewi^en werden. 
Auf diese Weise lüsst es sieb erklüren, dass zuweilen mitten in 
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einem Bflschleunigunj^sanfall , welcher durch eine Beizung des 
noch so sorgCdltig isoürlen n. accelcmns hervorgerufen isl, 
plötzhch einige Herzschläge mit. langen Pausen auftreten. 

Da die von mir henulzlen mit Curare vei^ifleten Hunde 
nach Beendigung der Interferenzversuche durch Erstickung ge- 
lödlet wurden und da die letztere öfler begann, bevor noch der 
n. accelerans seine Erregbarkeit eingebUsst halle, so benutzte 
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ich 'die gebotene Gelegenheit, die Wirkungen des Nerven 2U 
einer Zeil zu pruren , in welcher das Blut schon tiefdunkc) ge- 
worden war. Bei den Tbieren, an welchen dieser Versuch aus- 
gefOhrl wurde, wurde der Nerv noch seiir wirksam gefunden. 
Ftlr die Charaktcrislik des Zuslandes, den der gereizte n. acce- 
lorans im Herzen lierbeifubit, scheint diese Th.itsache bedeu- 
lungsvoll zu sein, insofern sie zeigl , dass zur Kniwickelung 
desselben das sauerstofTballige Blut kein Erfordemiss ist. 



m Brsitkopt und U&ttal in Lsivii«. 
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